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1   Introducción 
En los ecosistemas fluviales, la materia orgánica disuelta (MOD) representa la 
fracción mayoritaria en el transporte del río (Fisher & Likens, 1973; McDowell & 
Fisher, 1976) y en ocasiones como en las crecidas, gran cantidad de materia 
orgánica particulada es transportada por el río en sedimentos que proceden del 
suelo de las laderas (Pozo et al, 1994). Una parte importante de la materia 
orgánica es carbono orgánico (Corg) y nitrógeno (N). Por tanto, gran cantidad 
de estos dos elementos es transportada por el río y en consecuencia, 
exportada de la cuenca a la que pertenece el río.  
La materia orgánica del suelo contribuye a mejorar su calidad debido a los 
siguientes factores: 
• Estabilidad de los agregados del suelo: Las sustancias húmicas tienen 
un gran poder aglomerante y se unen a las fracciones minerales 
originando una estructura estable, de elevada porosidad, lo que implica 
que la permeabilidad del suelo sea mayor, además de proteger la 
fracción orgánica. 
• Mayor capacidad de retención de agua en el suelo debido a que la 
materia orgánica es capaz de absorber gran cantidad de agua. 
• Protección del suelo, ya que estabiliza los agregados del suelo contra la 
erosión y absorbe plaguicidas y otros contaminantes evitando que 
percolen a aguas subterráneas. 
• Mejora de la capacidad de cambio: La materia orgánica absorve iones 
de la solución del suelo que quedan retenidos débilmente y están en 
posición de cambio, por lo que se evita que se pierdan. 
• La disminución del contenido de CO2 en la atmósfera por 
almacenamiento de C en el suelo, en forma orgánica o inorgánica es 
uno de los procesos que ayudan a que en la atmósfera hayan unas 
concentraciones menores de este gas invernadero. Debido a las 
exportaciones de C se produce una pérdida de materia orgánica en el 
suelo y por tanto, una pérdida en el secuestro de carbono en el suelo. 
Además hay que tener en cuenta que los contenidos de Corg en los 
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sedimentos transportados en las crecidas, por lo general, son dos veces 
mayores con respecto a los del suelo original (Massey y Jackson, 1952). 
De la importancia que tiene la materia orgánica debido a sus numerosos 
beneficios, surge la necesidad de conocer las pérdidas que se producen de 
este elemento en el territorio. Numerosos estudios se han realizado en parcelas 
pequeñas pero muy pocos en cuencas o grandes superficies de territorio y casi 
todos son realizados en ecosistemas tropicales o muy húmedos en los que la 
cantidad de materia orgánica es muy elevada.  Bien es cierto que también se 
han realizado estudios en el norte de España como es el caso de González y  
Pozo, (1994). 
Todos estos estudios desvelan algunas conclusiones en cuanto a las 
exportaciones, en la forma en que se exporta el Corg y el N y las variables 
territoriales, climáticas o antrópicas que influyen en la exportación de carbono 
orgánico. 
La concentración media de carbono orgánico disuelto en los ríos del mundo 
según MEYBECK (1982) ronda los 5 mg/l. La exportación anual de carbono 
orgánico en la mayor parte de las cuencas se halla entre 10 y 100 Kg C ha/ 
año, con una media de 56,2 Kg C ha/ año (Hope et al., 1994).  
En un estudio concreto realizado en trópicos húmedo por Brinson (1976) reveló 
que las concentraciones de carbono orgánico disuelto son mayores en el 
comienzo de las estaciones húmedas (17 mg/l al principio de la estación 
húmeda como media a 4 mg/l en la estación seca y al final de la húmeda). 
También estimó unas exportaciones de Corg entre 54 y 120 kg.ha/ año. 
En el trabajo realizado en el norte de España y en concreto, en la cuenca del 
río Agüera (González y Pozo, 1994) se miden concentraciones de carbono 
orgánico disuelto de alrededor de 3 mg/l, siendo mayores estas cuando hay 
actuación humana. Estas concentraciones son mayores desde la primavera 
hasta el final del verano. La mayor parte de carbono orgánico exportado es 
disuelto siendo muy pequeña la fracción de carbono orgánico particulado, sin 
considerar las crecidas del río.  

Hay una falta de información de los flujos de carbono orgánico en los ríos 
europeos (Hope et al., 1994). Debido a esta falta de información y a que no hay 
ningún estudio de este tipo en ecosistemas mediterráneos con un clima más 
seco como es la cuenca de la Ribera Salada, surge el interés por conocer 
cuáles son las exportaciones en este territorio y intentarlo relacionar con los 
usos del suelo y otras variables territoriales o climáticas mediante el monitoreo 
de las aguas en tres cuencas diferentes como son Cogulers, Canalda y Ribera 
Salada.  
Por otro lado, en este trabajo también se intenta exponer la cantidad de 
nitrógeno exportado en las cuencas debido a que es una parte de la materia 
orgánica y un nutriente esencial en los ríos y en el territorio. 

1 Objetivos 
• Cuantificar las exportaciones de carbono orgánico y nitrógeno en tres 
cuencas anidadas en El Solsonès (Cogulers, Canalda, y Ribera Salada) 
y determinar cuáles son las exportaciones medias de nitrógeno y 
carbono orgánico en las crecidas y en el flujo base, tanto en los 
sedimentos como disuelto; y su variabilidad temporal y espacial. 
• Determinar variables territoriales y climáticas que influyen en la 
exportación de sedimentos, carbono orgánico y nitrógeno. 

2 Materiales y métodos 
2.1 El medio físico 
2.1.1 Localización 
La Ribera Salada es una cuenca situada principalmente en la Comarca de El 
Solsonés y también en el Alt Urgell. La cuenca desemboca en el embalse de 
Rialb, que alimenta extensas zonas de regadío. Por otro lado, la Ribera Salada 
es una subcuenca de la gran cuenca del río Segre. Limita orográficamente al 
norte con la Sierra de El Port del Comte y la Sierra de Campelles, al este con el 
altiplano del Pla de Riart y por el Oeste con la Sierra de Oliana y la Sierra Seca. 
Está situada entre las coordenadas UTM mínimas x: 354552, y: 4649974 y 
máximas x: 383452, y: 4673074, aproximadamente. Se encuentra entre los 420 
m y los 2382 m de altitud. 
En la figura 3.1 se puede visualizar gráficamente la ubicación de la cuenca en 




Figura 2.1. Localización de la cuenca de la Ribera Salada 
La cuenca de la Ribera Salada (222.5 km2) está formada por diversas 
subcuencas, de las que se han estudiado Canalda y Cogulers. La riera de 
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Canalda es un afluente de la parte alta y media de la cuenca. Esta cuenca tiene 
una superficie total de 65,2 km2 en la que se incluye la cuenca de Cogulers con 
2,59 km2 de superficie. 
2.1.2 Clima 
Las estaciones meteorológicas usadas en la elaboración de los datos 
climáticos han sido las más próximas a la cuenca y con una serie de años 
suficiente para elaborar un análisis del clima. Todas ellas pertenecen a la red 
de estaciones meteorológicas de Cataluña. Estas estaciones son las 
siguientes: Solsona, Oliana, Port del Comte y Busa. 
En la tabla 3.1 se detallan las características de las estaciones meteorológicas 
utilizadas (localización, altitud, tipo de estación, años de registro para 
temperatura y precipitación). 
Tabla 2.1. Características de las estaciones meteorológicas utilizadas 







Solsona 690 Térmica Pluviométrica 53 39 
Busa 469 Pluviométrica 0 22 
Port del 
comte 1800 Pluviométrica 0 16 





Las estaciones meteorológicas situadas a mayor altitud, Port del Comte y Busa, 
tienen generalmente mayores precipitaciones que las estaciones de Oliana y 
Solsona situadas en unas altitudes más bajas. 
Las precipitaciones en el verano son superiores a las del invierno y en tres 
estaciones meteorológicas.  
En la tabla 3.2 se encuentran los datos de precipitación, en mm, en cada 
estación del año y los datos anuales para cada estación meteorológica. 
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Solsona 119.4 216.8 184.3 176.2 696.7 
Oliana 140.0 233.0 210.0 166.0 749.0 
Port del Comte 185.1 283.8 233.7 254.2 956.8 
Busa 135.8 257.8 216.8 204.4 814.8 
 
Núñez y Gil (2003), a partir de datos de precipitación anual de 11 estaciones 
meteorológicas de la región observaron una relación lineal entre precipitación y 
altitud según la expresión: 
P (mm/año) = 0.3099* Altitud (m) + 456.27        R2 = 0.7227 
Esta ecuación puede aplicarse en cotas comprendidas entre los 500 y los 1800 
m de altitud, y muestra el comportamiento orográfico de la precipitación en la 
zona, que correspondería a 31 mm de incremento de precipitación anual por 
100 m de altitud.  
La precipitación areal en cada cuenca en una tormenta concreta se determina 
utilizando unas regresiones lineales realizadas por Esteban (2003)1. Estas 
regresiones relacionan la precipitación recogida en la estación de Lladurs con 
la precipitación areal en cada cuenca.   
3.1.2.2 Temperaturas 
Se dispone de datos térmicos de las estaciones meteorológicas de Solsona y 
Oliana.  Al ser estaciones que están a una altitud similar, las temperaturas no 
varían mucho de una estación a otra. En la Ribera Salada se producen 
variaciones de temperatura debido al gran gradiente altitudinal existente. La 
temperatura media anual es de 12.1 ºC en la estación de Solsona y de 12.6 ºC 
para la estación de Oliana. Las temperaturas medias máximas se dan en los 
meses de julio y agosto y las medias mínimas se registran en los meses de 
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enero y febrero. En la figura 3.2 se presentan los datos de temperaturas 
medias, medias de las máximas y medias de la mínimas para las dos 
estaciones, en todos los meses del año. 
 
3.1.2.3 Evapotranspiración potencial 
La evapotranspiración se calcula con el método de Thornthwaite. En la Tabla 
2.4 se muestra la ETP mensual, en mm, en las estaciones de Solsona y Oliana. 
En los meses de junio, julio y agosto se concentra una parte importante de la 
ETP, lo que hace que se presente un ligero déficit hídrico en esta época. 
Tabla 2.3. Evapotranspiración potencian mensual y anual, calculada con el método de 
Thornthwaite en las estaciones de Solsona y Oliana 
Meses E F M A M J J A S O N D Anual 
ETPSolsona 9.0 11.7 30.2 46.4 75.6 106.7 134.0 120.9 86.7 51.3 21.4 10.2 704.1 




La zona del Alt Solsonès se localiza, desde el punto de vista geológico sobre 





















) T media Oliana 
T media mínimas Oliana 
T media máximas Oliana 
T media Solsona 
T media mínimas Solsona 
T media máximas Solsona 
Figura 2.2. Temperaturas medias, medias de las máximas y medias de las mínimas para las 
estaciones de Solsona y Oliana 
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formando parte de las unidades de la Cordillera Pirenaica y de la Cuenca del 
Ebro, respectivamente. El Prepirineo se caracteriza por montañas muy altas. 
Es una unidad estructural compleja en la que se involucran los sedimentos 
mesozoicos y parte de los cenozoicos dispuestos sobre sedimentos 
paleozoicos, y que limita con los Pirineos en la parte septentrional. La 
Depresión Central Catalana está formada por una amplia zona de rocas 
terciarias, horizontales o suavemente plegadas, formando una cubeta abierta 
orientada a poniente (Masachs et al. 1981). 
3.1.3.1 Fisiografía 
Las montañas en el Prepirineo se ven esculpidas en sedimentos fuertemente 
levantados en los que predominan rocas resistentes a la erosión, sobretodo 
calizas, areniscas y conglomerados masivos, a menudo de gran potencia. Los 
valles que separan el relieve se han excavado en rocas blandas como las 
margas, arcillas, a menudo deprimidas por los movimientos orogénicos. Por 
esto, la topografía es el resultado de la acción de los movimientos orogénicos, 
la variedad de sedimentos y la erosión pre-actual. Tanto los grandes relieves 
como los grandes valles se orientan, en conjunto, de levante a poniente, en 
concordancia con la estructura. 
En la Depresión Central Catalana, la estructura se limita a unos cuantos 
pliegues laxos y unas cuantas fallas que a menudo son poco perceptibles en el 
terreno. 
Paisajísticamente es una cuenca abierta, sin grandes montañas, en la que la 
estructura se traduce sólo discretamente y donde a menudo la inversión del 
relieve es poco evidente. Por el contrario, la erosión fluvial ha disectado el 
relieve en profundos valles. 
3.1.3.2 Materiales 
Los materiales que componen el Prepirineo son muy variados y van desde 
calizas del Paleozoico, pasando por las calizas, arcillas y areniscas del 
Mesozoico, hasta las margas, areniscas y conglomerados del Cenozoico.  
El material del Paleozoico ha intervenido poco en la orogénesis que ha 
estructurado el Prepirineo. Estos ya estaban fuertemente endurecidos e 
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incapaces de plegarse. Sobre ellos se van a mover después los sedimentos 
posteriores por lo que se acostumbra a llamarlo zócalo rígido (Masachs et al. 
1981). 
El Muschelkalk, poco grueso, y a menudo muy fracturado, sólo queda 
tectónicamente englobado en fragmentos en el piso siguiente, el Keuper, 
formada por arcillas y sales que presenta un comportamiento plástico. Esto ha 
hecho que en los avances orogénicos posteriores actúe como lubricante sobre 
el que se han desplazado los otros terrenos, estirándose, laminándose en unos 
lugares, para acumularse e inyectarse verticalmente en otros. 
Ha sido el factor principal de la tectónica del Prepirineo. No se puede precisar 
su grosor. Se encuentra principalmente donde hay discontinuidades y 
sobretodo en cabalgamientos (Masachs et al. 1981). 
La retirada del mar, Mesozoico, se encuentra representada en la zona por las 
areniscas marinas del Maastrichiense y las margas, lignitos y calcáreas 
lacustres en el Garumnense. Durante el Cenozoico hay una nueva invasión 
marina en el prepirineo y la Depresión Central. La formación actual del Port del 
Compte es resultado de la acumulación de margas, areniscas y calcáreas 
marinas durante el Eoceno, para llegar al final de la principal fase orogénica 
Alpina que provoca la compleja tectónica del Prepirineo y levantamiento del 
Pirineo. En este proceso se plegaron conjuntamente todos los materiales 
mesozoicos y eocénicos. Una vez emergido el Prepirineo, debido a un fuerte 
proceso de erosión en el que se arrastran materiales, se forma el manto de 
conglomerados que forman los límites de la Depresión Central y que se 
encuentran en la parte meridional de la cuenca. El material parental en la 
cabecera de la Ribera Salada (riera de Canalda) consiste en conglomerados y 
areniscas calizos, aunque buena parte de las laderas está cubierta por 
formaciones superficiales como coluvios de ladera de textura gruesa. Los 
principales materiales que forman el subsuelo de la cuenca son areniscas, 




Los diversos rasgos y características de un suelo reflejan su evolución 
histórica, que para ser entendida debe relacionarse con la posición que ocupa 
el suelo en el paisaje y los suelos próximos (Porta et al. 1999). 
3.1.4.1 Formas del Relieve 
Hay tres formas principales de relieve como son las divisorias de aguas, 
laderas y fondos. Las divisorias pueden ser crestas o plataformas. La ladera es 
un elemento inclinado con respecto a la horizontal, que enlaza una divisoria de 
agua con un fondo de valle. En su perfil se distinguen tres elementos, la parte 
convexa somital, un segundo segmento rectilíneo central y la parte cóncava 
basal. Las laderas rectilíneas son superficies de erosión que se modelan 
directamente sobre un sustrato rocoso y su inclinación depende de la litología. 
Los fondos de valle corresponden a superficies de depósitos, en las que 
confluyen aguas de escorrentía. En la cuenca de la Ribera Salada, se presenta 
fondos de valle en V. 
I 
I




Los suelos de la parte alta de la cuenca han sido estudiados por Estruch, 
(1999, 2001) a una escala 1:50.000. Las clases más frecuentes de las 
unidades descritas son Leptosol lítico (Lpli), Leptosol háplico (Lpha) y Cambisol 
cálcico (Estruch, 1999, 2001). Los procesos edafogénicos son poco activos. 
Cabe destacar la descarbonatación en la parte alta, donde predominan los 
Cambisoles éutricos (CMeu), y la formación de horizontes cálcicos por 
acumulación de carbonato cálcico a partir de flujo subsuperficial en laderas, 
dando lugar a Cambisol cálcicos (CMcc). En general, los suelos de la Ribera 
Salada son calizos, poco profundos, con alta pedregosidad superficial (superior 
al 20% en más del 50% de la cuenca), con horizontes orgánicos entre 0.5 y 4 
cm de espesor y con contacto lítico en más del 50 % de la cuenca. La textura 
varía desde Franca, Franco Arcillosa, Franco Limosa hasta Franco arenosa. La 
profundidad de enraizamiento oscila entre los 12 cm en las áreas de mayor 
pendiente hasta los 70 cm en las partes más bajas. Bodet (1999) determinó 
que la capacidad de retención de agua disponible para la subcuenca de 
Cogulers es muy baja, presentando una media de 10.6% en volumen, típica de 
suelos superficiales, pedregosos y de textura gruesa. Así mismo la 
conductividad hidráulica saturada es moderadamente rápida, con valores 
medios aproximados de 75 mm/h, con mucha variabilidad espacial, por lo que 
la estructura y la macroporosidad pueden tener una función importante en la 
transmisión del agua como flujo subsuperficial. La densidad aparente es media, 
con valores de 1.04 g/cm3 y 55.15% de porosidad. El contenido de humedad 
en el suelo presenta valores medios entre 24.7%  y 27.7% a 33 kPa y para los 
valores de humedad a 1500 kPa es de 14.4%. 
Respecto a la variabilidad de las propiedades físicas, Acuña & Poch (2001) tras 
estudiar dos unidades cartográficas de suelos en la subcuenca de Cogulers, 
concluyen que se puede distinguir según su capacidad de retención de agua, a 
su vez la profundidad del suelo, grosor del horizonte orgánico, porosidad y 
conductividad hidráulica saturada. Los rangos de variación lateral se 
encuentran dentro de 300 m. 
Los horizontes O y A de 20 pediones en la riera de Canalda, se analizaron para 
conocer los tipos de materia orgánica y su relación con otras características de 
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los suelos. Los resultados muestran que la materia orgánica es abundante con 
un valor medio de 5.6%. Los humus predominantes son del tipo mull poco 
evolucionados, con un bajo grado de polímerización y presentan porcentajes 
muy bajos de ácidos húmicos y huminas respecto a los ácidos fúlvicos 
(Castelló, 1998). 
2.1.6 Vegetación 
La vegetación varía altitudinalmente y se encuentran desde zonas 
submediterráneas hasta zonas casi alpinas. En la zona submedierránea, entre 
los 660 m y los 1300 m de altura, predomina el Pinus nigra aunque también se 
encuentran otras especies como el Quercus faginea, el Quercus ilex o el Acer 
opalus. Entre el estrato arbustivo dominante se encuentra el Buxus 
sempervirens y el Crataegus monogyna, entre otras. 
Conforme altitud es mayor y superamos los 1300 metros, las especies que 
anteriormente predominaban en el territorio son desplazadas por otras más 
competentes, ante las nuevas condiciones climáticas. Estas especies, que 
ahora dominan el terreno, son el Pinus sylvestris, el Quercus ilex y el Quercus 
humilis. El estrato arbustivo es similar al anterior aunque aparecen especies 
como el Ilex aquifolium, Viburnum lantana o Juniperus communis. 
En la cabecera de la cuenca, entre los 1700 m y los 2200 m de altitud (medio 
subalpino), el Pinus uncinata desplaza al pino silvestre. En el estrato arbustivo 
dominan el Vaccinium myrtillus, y el Juniperus communis.  
A más de los 2200 m de altitud encontramos el medio alpino con formaciones 
herbáceas de Festuca gautieri y cervuno.  
2.1.7 Usos del suelo 
El uso del suelo es una característica del territorio que influencia el 
comportamiento hidrológico de la cuenca y el régimen hídrico del propio suelo. 
En las últimas décadas se observa tendencia al abandono de tierras agrícolas y 
un aumento del uso forestal. Factores como dificultades del medio físico, 
modernización de las explotaciones agrícolas, la falta de infraestructuras y el 
aislamiento de las zonas de montañas entre otros, son los que han llevado a un 
incremento del número de campos abandonados. 
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El área cultivada garantizaba un sistema de autosuficiencia pero al disminuir la 
presión humana y al entrar los Pirineos en un mercado más amplio y dinámico, 
se tendió a intensificar el uso en los mejores suelos, mientras que en las áreas 
restantes se extensificó. Esta tendencia se observa en la cuenca ya que el área 
de cultivos y pastos de corte abandonados dieron lugar a pastizales con un 
aprovechamiento extensivo.   
La subcuenca de Cogulers tiene un uso mayoritariamente de bosque con un 
76% de la superficie, los afloramientos ocupan 13,6% del territorio, los pastos 
el 10% y las áreas agrícolas tan solo presentan el 0,4%. 
La subcuenca de Canalda tiene un uso mayoritariamente forestal con un 60% 
de la superficie con bosque. Más del 23 % de la cuenca está formada por 
pastos y cultivos y el resto son afloramientos rocosos con vegetación dispersa. 
En toda la cuenca Ribera Salada el mayor uso es de bosque con un área de 
60%, el 15% de áreas agrícolas, los afloramientos ocupan el 14%, y el 11% 
está cubierto por pastos. 

2.2 Diseño experimental 
Los elementos exportados, carbono orgánico (Corg) y nitrógeno (N), se 
transportan de dos formas distintas, en los sedimentos en suspensión que 
transporta el río y disueltos en el agua.  
Para calcular las exportaciones se establecen puntos de control en la salida de 
cada una de las tres cuencas. De esta manera, se obtienen todas las variables 
necesarias para realizar los cálculos que permitan cuantificar las exportaciones 
que se producen en cada una de las cuencas. Se cuantifican el carbono 
orgánico y nitrógeno que hay en los sedimentos en suspensión de las crecidas 
y el carbono orgánico y nitrógeno disuelto en el flujo base: 
a) Crecidas: solamente se ha analizado el Corg y N transportado en los 
sedimentos en suspensión, puesto que no existen muestras de agua en las 
crecidas. En cada uno de los puntos de control hay una estación de aforo que 
permite medir el caudal en cada instante y un muestreador automático de 
aguas llamado ISCO-3700 (figura 3.4 y 3.5). 
 
Las estaciones de aforo obtienen registros automáticos y continuos del nivel del 
agua que circula por su sección. Una vez conocido el nivel de agua en cada 
momento, la pendiente de la estación de aforo y las características de su 
sección transversal, se puede determinar el caudal a través de las curvas de 
Figura 2.5 Detalle de las 24 botellas de 750 ml, en 
la toma de muestras del flujo de crecidas en la 
subcuenca de Canalda con el colector automático 
tipo ISCO. Fuente: (Orozco, 2003) 
Figura 2.4 Detalle de las 24 botellas de 750 ml, en 
la toma de muestras del flujo de crecidas en la 
subcuenca de Canalda con el muestreador 
automático tipo ISCO. Fuente: (Orozco, 2003) 
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El muestreador ISCO-3700 se activa automáticamente cuando se alcanza una 
altura del agua del río predeterminada y captura muestras de 750 ml agua cada 
hora. Una vez obtenidas se miden diferentes variables como la concentración 
de carbono orgánico y nitrógeno que hay en el agua o la cantidad de sedimento 
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Figura 2.7. Curva de gasto de la cuenca de la Ribera Salada. (Fuente: 
Orozco, 2003) 
Figura 2.8. Curva de gasto de la cuenca de Canalda. (Fuente: Orozco, 
2003) 
Figura 2.6. Curva de gasto de la cuenca de Cogulers. (Fuente: Orozco, 
2003) 
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Para realizar la estimación de las exportaciones anuales se considerará que 
sólo hay exportaciones de sedimento durante las crecidas. 
Se han analizado crecidas desde el año 2004 al 2008, ambos inclusive. Es 
decir, 5 años. 
b) Flujo base 
En las salidas de cada una de las cuencas también se recogen muestras de 
agua del flujo base de 300 ml cada 15 días aproximadamente para determinar 
la cantidad de carbono orgánico y nitrógeno que hay disuelto en el agua. De 
esta manera se podrá realizar un cálculo de las exportaciones anuales de Corg 
y N, considerando que en el flujo base no hay transporte de ninguno de los dos 
elementos en los sedimentos. 
Se han analizado aguas del año 2007 y 2008, es decir, de dos años. 
2.2.1 Análisis químicos y físicos 
Una vez que se han obtenido las muestras, se procede al análisis de las 
mismas. Se efectúan dos tipos de análisis, según las muestras sean de 
sedimentos o del flujo base: 
1. Muestras de sedimento, recogidas por el muestreador ISCO-3700.  El 
procedimiento que se sigue en el análisis es el siguiente: 
- Filtrado de las muestras con filtros Whatman GFF, pesados 
previamente, de poro igual a mµ45,0 . Se filtra 0,25 l de la muestra. 
- Pesado del sedimento que hay retenido en los filtros con el 
objetivo de saber la concentración de este en el agua en cada una de las 
horas de la crecida. 
- Los filtros se muelen para poder analizarlos y, de esta manera, 
determinar la cantidad de Carbono orgánico y Nitrógeno que hay 
contenida en los mismos. Se determina el tanto por ciento en masa que 
hay de los elementos en el sedimento. Sabiendo la masa que hay de 
sedimento, se obtiene la cantidad de Corg y N. 
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En el caso del carbono orgánico, antes del análisis en el laboratorio, hay que 
atacar la muestra durante 24 horas con ácido clorhídrico en una campana de 
gases para eliminar el carbono mineral. 
 El método para calcular la cantidad de los dos componentes que hay en la 
muestra es el de combustión Dumas. En este método se hace una combustión 
de la muestra (entre 700 y 800ºC) y el nitrógeno y el carbono orgánico 
procedente de esta combustión se separa y se cuantifica mediante 
cromatografía de gases con detector de conductividad térmica. 
Una vez que calculada la cantidad de cada uno de los elementos en el 
sedimento y en la muestra, se obtiene la concentración de los mismos en el 
agua. 
No se ha hecho un análisis químico para conocer el porcentaje en masa de 
Corg y N en el sedimento de todas las muestras de las diferentes crecidas, 
debido, en parte, a que no había suficiente cantidad de sedimento en las 
muestras individuales para poder realizarlo y porque la realización de todos los 
análisis no aporta una precisión significativamente mayor. En los filtros 
escogidos para su análisis que hay suficiente muestra se analizan por 
separado y en los que no hay suficiente, se escogen dos o tres filtros de horas 
consecutivas y se realiza un análisis conjunto de ellas. Se considera que son 
representativas para ellas y también para las muestras a las que se extrapolan 
los datos. 
Los datos se extrapolan con criterios de similar cantidad de sedimentos que 
hay en los filtros (similar concentración de sedimento en el agua), el color de 
ellos y su cercanía a las muestras analizadas. En el caso de que las muestras 
tengan cantidades de sedimento o color significativamente diferentes a las 
analizadas se realizará otro análisis para las mismas (excepto en el caso de 
que la concentración de sedimento sea muy baja y por tanto, las exportaciones 
también. En este caso no se realizará un nuevo análisis y se extrapolará el 
valor del análisis anterior). En el caso de que tengan valores similares de 
cantidad de sedimento y color, se extrapolarán los resultados por criterios de 
máxima cercanía temporal con las muestras analizadas. 

  
El criterio que se ha tomado para escoger las muestras a analizar ha sido el 
siguiente2: 
- Aquellos filtros con mayor concentración de sedimento, debido a que la 
contribución de estas muestras al resultado final de exportación de la 
crecida es muy relevante y hay que tratarlas con mayor exactitud. 
- Aquellos filtros que estén al principio o al final de las crecidas para tener 
constancia de cómo ha podido variar la concentración de carbono orgánico 
y nitrógeno durante las mismas. 

2. Muestras de agua del flujo base recogidas para calcular el carbono 
orgánico y el nitrógeno disuelto en el agua: no requieren filtrado ya que 
no contienen sedimentos en suspensión. Se analizan mediante el 
método por combustión Dumas. Los aparatos no detectan presencia de 
nitrógeno y carbono orgánico disuelto por debajo de 80 ppm. 
En aquellas muestras en las que el aparato no detecte la presencia 
estos dos elementos se considerará que las muestras no contienen ni 
carbono orgánico ni nitrógeno. 
2.2.2 Manejo de datos y análisis estadísticos 
Para el tratamiento de los datos se utiliza el programa de análisis estadístico 
SAS v.6.12 software de SAS Institute. 
a) Muestras de las crecidas 
o Elaboración de sedimentogramas. 
Para la elaboración de los sedimentogramas es necesario conocer la 
concentración de sedimento en cada momento y el caudal. La multiplicación de 
ambos dará el sedimento exportado por unidad de tiempo. Hay 24 puntos en 
cada crecida, correspondientes a cada medida de ambas variables. Estos 
puntos se unirán con líneas rectas, y se determina el valor  de la exportación de 
                                            
2 Ver anejo I en el que se exponen diferentes ejemplos, justificando en cada uno de ellos la elección de las muestras a 
analizar y su extrapolación. 
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sedimento por unidad de tiempo en cada momento de la crecida, por 
interpolación en el gráfico. 
o Elaboración de gráficos multivariantes. 
Se realizan gráficos en los que se puede ver como varía la concentración de 
carbono orgánico o nitrógeno durante la crecida tomando el caudal como 
referencia. También se realizan gráficos con la cantidad de Corg y N exportada 
por unidad de tiempo durante la crecida. 
o Cantidad media de cada uno de los elementos exportada en cada 
crecida en los sedimentos y para cada cuenca. 
La cantidad media de exportación en cada cuenca será la media de todas las 
crecidas analizadas con su respectivo intervalo de confianza.  
Por otro lado, la cantidad exportada total en cada crecida se calcula siguiendo 
los siguientes pasos: 
1. Cálculo de la concentración de carbono orgánico y de nitrógeno que 
hay en la muestra. Es la multiplicación de la concentración de 
sedimento por el porcentaje en masa de los elementos en la muestra. 
2. Cálculo de la cantidad de Corg y N transportada en los sedimentos. 
Es la multiplicación de la concentración de ambos elementos por el 
caudal. Este parámetro detalla la cantidad exportada por unidad de 
tiempo. 
3. Cantidad total exportada de Corg y N por integración: multiplicación 
del parámetro anterior por el tiempo transcurrido. 
Se considera que todas las crecidas son completas, es decir, que solo entre el 
inicio y el final de la crecida hay exportación de sedimento. Se comete un error 
debido a que algunas crecidas no han sido monitorizadas desde el principio de 
la misma o ha habido fallos en los muestreadores. De todas formas, la mayoría 
de las crecidas se pueden considerar como completas y las que no son 
completas se consideran, puesto que falta muy poca duración de la misma y 
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corresponde a las colas de los hidrogramas con poco caudal y poca 
concentración de sedimentos. 
o Cantidad media de cada uno de los elementos exportada en cada 
crecida en forma disuelta y para cada cuenca. 
La cantidad de cada uno de los elementos exportado será la multiplicación de 
su concentración en el agua por el volumen de agua exportado durante toda la 
crecida. Las concentraciones son obtenidas de fuentes bibliográficas, pues no 
han sido medidas. 
o Análisis de las diferencias de las exportaciones entre cada una de 
las cuencas. 
Se hacen contrastes de hipótesis para encontrar diferencias significativas entre 
la cantidad media exportada por crecida. Estos contrastes se hacen 
comparando las exportaciones medias de cada cuenca dos a dos. De esta 
manera se podrá determinar si hay diferencias significativas en cuanto a la 
cantidad exportada media en cada crecida. Se buscará obtener una relación de 
las exportaciones con los usos del suelo de cada cuenca u otras características 
diferenciadoras, en el caso de que haya diferencias significativas en las 
exportaciones en cada una de las cuencas. 
Dependiendo de que las series de datos (exportaciones medias en cada 
crecida, para cada cuenca) tengan varianzas iguales o diferentes se utiliza un 
estadístico distinto. 
Para comprobar si las varianzas son iguales se utiliza el estadístico siguiente 


























Una vez comprobada la igualdad de varianza, se comparan las medias de 
cantidad de Corg y N con el estadístico siguiente y con dos hipótesis, la nula y la 
alternativa. 
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En el caso de que las varianzas sean distintas, se aplicará el estadístico 
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o Análisis de las variables que más influyen en las exportaciones de 
Corg y N. 
Se escogen distintas variables, que, en principio, pueden explicar las 
exportaciones totales de Carbono orgánico (CorgT) y nitrógeno (NT) como son 
el caudal punta (Qmax), el volumen de agua exportado (V tot agua), la 
concentración de sedimento máxima ([Sed]max), la carga de sedimento 
exportada (Ksed), la concentración de carbono orgánico máxima ([Corg]max) y 
nitrógeno máximo ([N]max) y la precipitación areal en las 24 horas anteriores al 
inicio de la crecida (P). Cuando se completa está matriz de datos se realiza una 
matriz de correlaciones entre todas las variables. En esta matriz de 
correlaciones se detallan por una parte, los valores de r (índice de correlación 
entre las variables) y por otra la p (riesgo de rechazar la hipótesis nula). 
Aquellos valores de r2 más altos y p más bajos, en principio, serán los más que 
más expliquen las exportaciones.  
También se analiza la variablidad de las exportaciones y se determina en base 
a determinados a elementos estadísticos como la desviación típica. 
o Elaboración de las exportaciones anuales totales. 
Es la suma de las exportaciones anuales de los elementos en forma disuelta y 































De los sedimentos en las crecidas se obtiene una media anual de todo lo que 
se ha transportado durante los años de crecida. En el caso de los elementos 
transportados en forma disuelta, se utilizarán las exportaciones anuales medias 
calculadas en el apartado de resultados del flujo base. 
b) Muestras del flujo base 
En las muestras de agua del flujo base se realiza una media ponderada de 
todos los porcentajes en masa de Corg y N obtenidos con el caudal circulante 
medio en el periodo de muestreo, que son 15 días. Una vez obtenida la 
concentración media de Corg y N disueltos en el agua, se calculan las 
exportaciones anuales medias para cada una de las cuencas. Para la 
realización de los cálculos se utiliza el caudal medio anual de todo el periodo 
de muestreo (desde octubre de 2007 hasta el mismo mes del año 2008) sin 
considerar los días en que hay crecidas. Con el caudal medio, se estima el 
volumen de agua que sale anualmente de la cuenca y en consecuencia, 
estimando la densidad del agua, la masa de ésta. Sabiendo el porcentaje en 
masa medio ponderado de cada uno de los elementos en el agua y la masa de 
agua exportada, se calcula la cantidad de carbono orgánico y nitrógeno disuelto 
que es transportada. 
En este apartado también se calcula la concentración media de Corg y N en el 
agua, así como las exportaciones que se producen durante cada tiempo de 
muestreo para poder valorar la variabilidad temporal de las exportaciones. 
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3 Resultados y conclusiones 
3.1 Resultados del carbono orgánico y nitrógeno en el flujo base 
3.1.1 Resultados de carbono orgánico y nitrógeno exportado en los 
sedimentos 
En el flujo base se establece como hipótesis que no hay exportación de Corg y 
N en sedimentos en suspensión, ya que no se obtienen en los filtrados de las 
aguas. Suponiendo esta hipótesis no se comete un riesgo elevado ya que, en 
situación de crecida, las concentraciones de ambos elementos son muy 
pequeñas en comparación al carbono orgánico que se exporta de forma 
disuelta. Además, según Weiner et al (2009) las concentraciones de carbono 
orgánico en situación de crecida son, aproximadamente, 11 veces mayores que 
en situación de estabilidad, con el flujo base.  
3.1.2 Resultados de carbono orgánico y nitrógeno en los sedimentos 
En las tablas 4.1, 4.2 y 4.3 se detallan el porcentaje de carbono orgánico 
disuelto (DOC) en el agua en cada una de las muestras analizadas, para cada 
cuenca, el caudal medio quincenal (Qm15) y el DOC exportado durante los 15 
días de periodo de muestreo (DOCT15). En cada una de las tablas también se 
especifica el día en que fue obtenida la muestra. Todas las muestras dan 
valores inapreciables de nitrógeno disuelto. 
En las cuencas de Ribera Salada y Canalda no se han analizado todas las 
muestras de agua disponibles porque, como se refleja en las tablas 4.2 y 4.3, la 
mayoría de las muestras tienen valores inapreciables de carbono orgánico y 
nitrógeno. Se han analizado aguas de todas las épocas del año para 
comprobar la posibilidad de que haya diferencias en cuanto a la concentración 






Tabla 3.1 Muestras Cogulers. Porcentaje en masa de Corg disuelto en el agua, caudal medio 
quincenal en l/s y DOC exportado en los 15 días de periodo de muestreo en kg/ha. 
Muestras Carbono(%) Qm15 DOCT15 
Cogulers 26/10/07 * 4 0,07 0 
Cogulers 09/11/07 0,014 0,06 0,04 
Cogulers 23/11/07 0,011 0,1 0,06 
Cogulers 14/12/07 0,012 0,2 0,12 
Cogulers 28/12/07 * 0,3 0 
Cogulers 18/01/08 0,012 0,4 0,24 
Cogulers 15/02/08 0,012 0,6 0,36 
Cogulers 24/02/08 * 0,3 0 
Cogulers 17/03/08 0,013 0,01 0,01 
Cogulers 28/03/08 0,011 0,1 0,06 
Cogulers 11/04/08 0,012 2 1,20 
Cogulers 05/05/08 0,010 37 18,51 
Cogulers 23/05/08 0,009 120 54,04 
Cogulers 06/06/08 0,010 100 50,04 
Cogulers 20/06/08 0,013 70 45,54 
Cogulers 11/08/08 0,010 0,2 0,10 
Cogulers 29/08/08 0,010 0,1 0,05 
Cogulers 19/09/08 * 0,4 0 
Cogulers 03/10/08 * 0,09 0 
Cogulers 17/10/08 * 0,2 0 
Cogulers 31/10/08 * 0,1 0 
Cogulers 28/11/08 0,015 0,08 0,06 











                                            
 Todas las muestras que tengan como resultado *, tienen valores inapreciables de cantidad de 
carbono orgánico según el método de análisis. El valor mínimo que puede apreciar es 80 ppm. 
Se considera que no tienen carbono orgánico. 
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Tabla 3.2 Muestras Canalda. Porcentaje en masa de Corg disueltos en el agua y caudal medio 
quincenal en m3/s y DOC exportado en los 15 días de periodo de muestreo kg/ha. 
Muestras Carbono(%) Qm15 DOCT 
Canalda 26/10/07 * 0,27 0 
Canalda14/12/07 * 0,10 0 
Canalda 29/02/08 0,010 0,15 3,11 
Canalda 05/05/08 * 0,52 0 
Canalda 23/05/08 * 2,02 0 
Canalda 06/06/08 * 1,36 0 
Canalda 20/06/08 * 1,37 0 
Canalda 11/08/08 * 0,34 0 
Canalda 29/08/08 * 0,48 0 
Canalda 19/09/08 * 0,33 0 
Canalda 03/10/08 * 0,27 0 
Canalda 27/10/08 * 0,45 0 
Canalda 31/11/08 * 0,30 0 
 
 
Tabla 3.3 Muestras Ribera Salada. Porcentaje en masa de Corg disuelto en el agua y caudal 
medio quincenal en m3/s y DOC exportado en los 15 días de periodo de muestreo kg/ha. 
Muestras Carbono(%) Qm15 DOCT15 
R.Salada26/10/07 * 0,23 0 
R.Salada28/12/07 * 0,17 0 
R.Salada18/01/08 * 0,20 0 
R.Salada17/03/08 0.010 0,35 2,01 
R.Salada28/03/08 * 0,48 0 
R.Salada05/05/08 * 0,60 0 
R.Salada23/05/08 * 0,55 0 
R.Salada06/06/08 * 0,44 0 
R.Salada20/06/08 * 0,36 0 
R.Salada11/08/08 * 0,25 0 
R.Salada29/08/08 * 0,27 0 
R.Salada19/09/08 * 0,39 0 
R.Salada03/10/08 * 0,25 0 
R.Salada17/10/08 * 0,22 0 
R.Salada20/10/08 * 0,20 0 
 
En Cogulers las exportaciones de carbono orgánico disuelto son mucho 
mayores en los meses de primavera y principio de verano. Esto se debe, 
principalmente, a que hay un mayor volumen de agua exportado de la cuenca, 

con caudales mayores, ya que las concentraciones de DOC en el agua son 
similares en todas las épocas del año. 
Una vez obtenidos los resultados de los análisis del laboratorio se calcula el 
porcentaje medio ponderado de carbono disuelto en el agua con el caudal 
medio que circula en los 15 días de muestreo y la tasa anual de exportación de 
carbono orgánico disuelto.  
3.1.2.1 Concentración media de carbono disuelto5 
a) Cogulers: 80 mg/l 
b) Canalda: 7,7 mg/l 
c) Ribera Salada: 6,3 mg/l 
Los resultados en Cogulers son mucho más elevados que en las otras 
dos cuencas y esto puede deberse, principalmente, a dos motivos: 
• Uso de la cuenca: la cuenca de Cogulers es la que más porcentaje de 
uso forestal tiene y esto puede tener un papel relevante a la hora de que 
haya mayor concentración de carbono orgánico disuelto en el río. 
McDowell & Fisher (1976) y Grubauch & Anderson (1989) determinaron 
que en terrenos con mayor cantidad de hojarasca en el suelo (como es 
el forestal) origina que el río transporte mayor cantidad de carbono 
orgánico disuelto. 
• Tamaño de la cuenca: Cogulers es la cuenca más pequeña de las tres. 
Es posible que en las otras dos cuencas el carbono disuelto se haya 
mineralizado en su transporte en el agua. Según Pozo et al. (1994) los 
ríos pueden presentar una alta capacidad de autodepuración 
disminuyendo los concentraciones de carbono orgánico disuelto durante 
su transcurso. 
Las concentraciones de Corg encontradas en la cuenca de Cogulers son muy 
elevadas en comparación a las referencias obtenidas en las fuentes 
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bibliográficas que hablan de concentraciones medias para este tipo de cuencas 
(cuencas forestales con suelos bien drenados) de 1 a 12 mg/l (Clair & Fredman, 
1986; Moore, 1989). Este fenómeno puede ser debido al pequeño tamaño de la 
cuenca en la que no se dan fenómenos de depuración y la gran cantidad de 
uso forestal que tiene. 
Por otro lado, hay que recalcar que en todas las cuencas las concentraciones 
reales, probablemente, sean mayores a las aquí expuestas debido a que el 
método para calcular carbono orgánico solo detecta este elemento en 
concentraciones superiores a los 80 mg/l. Seguramente, y según la bibliografía, 
las cuencas de Canalda y Ribera Salada tienen concentraciones mayores a 0 
mg/l en todos los muestreos analizados que salen inapreciables y al calcular la 
concentración media, estas serían mayores. Probablemente, pasa lo mismo en 
el caso del nitrógeno para las tres cuencas. Los análisis dan valores 
inapreciables y seguramente, haya exportaciones. Algunos autores como 
Azevedo (2008) pronostican que las aguas pueden tener una concentración 
media de nitrógeno disuelto de alrededor de 1 mg/l.  
3.1.2.2 Tasa anual de exportación 
 En las tablas 4.4, 4.5 y 4.6 se detallan los datos de caudal medio, volumen de 
agua exportado, el porcentaje medio de carbono orgánico disuelto y las 
exportaciones anuales de cada uno de los elementos.  
Tabla 3.4 Datos de caudal medio, volumen de agua exportado anual, concentración de carbono 














de N (g/ha) 




Tabla 3.5 Datos de caudal medio, volumen de agua exportado anual, concentración de carbono 














de N (g/ha) 
0,31 9.776.160 7,7 12 0 
 
Tabla 3.6 Datos de caudal medio, volumen de agua exportado anual, concentración de carbono 
orgánico disuelto, mg/l, y exportaciones anuales de cada uno de los elementos en la cuenca de 













de N (g/ha) 
0,45 14.191.200 6,3 3,97 0 
 
Las tasas más elevadas de exportación son las de la cuenca de Cogulers. 
Aunque el caudal y el volumen de agua anual exportada son bajos, el resultado 
es mayor, ya que la concentración de carbono orgánico disuelto es 
significativamente mayor.  
En estos resultados de exportaciones no se ha tenido en cuenta el carbono 
orgánico que se ha podido mineralizar durante su transporte y que por tanto, ha 
pasado inadvertido en el análisis. Solo se ha estudiado el carbono orgánico 
exportado como tal, en los puntos en los que desemboca toda el agua de cada 
una de las cuencas. De haberse considerado, probablemente, las tasas de 
exportación habrían sido mucho mayores en todas las cuencas.  
Seguramente, como se ha detallado en anteriormente, las concentraciones 
medias podrían ser mayores y por consiguiente, también las exportaciones. De 
todas formas, como mínimo se exporta los resultados expuestos. Con el 
objetivo de estimar las exportaciones reales con más precisión, se calcula la 
tasa anual de exportación considerando, en las muestras que daban valores 
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inapreciables de carbono orgánico disuelto, el valor de concentración de 
carbono orgánico medio disuelto que detallan las fuentes bibliográficas 
anteriormente nombradas en los análisis (que es 5 mg/l). De todas maneras, 
las exportaciones seguirán siendo menores a las reales, puesto que han salido 
valores de carbono orgánico disuelto de 80 mg/l y hemos considerado 5 mg/l. 
Con esta hipótesis las concentraciones medias de carbono orgánico disuelto 
son 82 mg/l, 12,3 mg/l y 11,3 mg/l en las cuencas de Cogulers, Canalda y 
Ribera Salada, respectivamente. 
Por último, se han estimado unas exportaciones de 14 kg/ha en Cogulers, 19,2 
kg/ha en Canalda y 7,1 kg/ha en Ribera Salada considerando las 
concentraciones de carbono orgánico de la bibliografía. Como se había 
pronosticado estas tasas anuales de exportación son mayores a las calculadas 
anteriormente.  
No se ha hecho ninguna predicción para el nitrógeno disuelto porque ha dado 
valores inapreciables en los análisis de todas las muestras. 
	
3.2 Resultados de carbono orgánico y nitrógeno en las crecidas 
3.2.1 Resultado de carbono orgánico y nitrógeno en los sedimentos 
Las crecidas son las causantes de que se exporte la mayor parte de sedimento 
en las cuenca porque en el filtrado de las aguas del flujo base, no se 
encuentran concentraciones de sedimento apreciables o estas son 
insignificantes. Por tanto, las exportaciones de carbono orgánico y nitrógeno en 
los sedimentos se producen en situación de crecida en el río. 
En las tres cuencas se pueden observar diferencias entre sus crecidas según la 
época del año a la que pertenecen, hecho que se contrasta con las 
conclusiones de Balasch et al (2005). Las crecidas durante el verano y el 
principio del otoño muestran concentraciones de sedimento altas y caudales 
bajos y las crecidas que ocurren en la primavera y el invierno muestran 
caudales y concentraciones de sedimento intermedias. La variabilidad de las 
concentraciones de sedimento en la cuenca se asocia, principalmente, a la 
disponibilidad de sedimento en las cuencas. Durante la estación del invierno se 
genera muy poco sedimento en las laderas y por tanto y en las crecidas de 
primavera no hay concentraciones elevadas en el agua. Además en el inicio de 
la crecida hay concentraciones más altas y luego muy bajas lo que demuestra 
que el sedimento disponible se agota. En cambio en el verano hay gran 
cantidad de sedimento disponible porque se ha generado durante las lluvias 
anteriores del mismo año, principalmente. 
En Cogulers, en primavera y en invierno, las concentraciones de sedimento 
máximas mediadas son de 150 a 200 mg/l (normalmente, en el inicio de la 
crecida) y durante la crecida, las concentraciones de sedimento medias son 
menores a los 100 mg/l. En cambio, durante el verano, las concentraciones 
medias durante la crecida son mayores a los 100 mg/l y con concentraciones 
máximas superiores muy altas, midiéndose concentraciones máximas de 
sedimentos iguales a 1228 mg/l.  
En Canalda ocurren procesos similares que en la cuenca de Cogulers. En la 
primavera las concentraciones de sedimento son menores que en verano. 
Durante la primavera las concentraciones medias de sedimento en las crecidas 
son menores a los 100 mg/l y en cambio, en el verano las concentraciones son 
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mayores a los 100 mg/l. Las mediciones de concentración de sedimento 
máximo, durante las crecidas, también muestra diferencias. En todas las 
crecidas producidas durante el verano se miden picos de concentración de 
sedimento superiores a 1 g/l, llegándose a medir concentraciones de sedimento 
de alrededor de 13 g/l. En la primavera, las concentraciones máximas 
registradas no son mayores a 240 mg/l. 
En la cuenca de la Ribera Salada ocurren también procesos similares aunque 
durante las crecidas de primavera se producen concentraciones de sedimento 
máximas más elevadas, midiéndose concentraciones de sedimento de 
alrededor de 1 g/l. 
En la mayoría de las crecidas de Cogulers se encuentran las mayores 
concentraciones de sedimento al inicio de la crecida y en muchas ocasiones, 
antes del caudal punta. Después del caudal punta, las concentraciones de 
sedimento son mucho menores. Por tanto, en esta cuenca se dan procesos de 
histéresis. Este hecho es debido a que el sedimento se moviliza rápidamente. 
La producción de sedimento en esta cuenca también es baja porque hay una 
litología de conglomerados y el uso del suelo es mayoritariamente forestal. Los 
sedimentos provienen, principalmente, de los suelos pedregosos y de las 
laderas. 
En la cuenca de Canalda la disponibilidad de sedimento es mucho mayor que 
en la cuenca de Canalda (Balasch et al, 2005) por el uso del suelo (menos 
forestal) y porque hay arenitas y lutitas que son más erosionables. La 
concentración de sedimento máxima se alcanza, en la mayoría de los muchos 
casos, con el caudal punta. Además, según Balasch et al (2005) el caudal es 
un factor que regula las concentraciones de sedimento en la crecida.  
En la cuenca de la Ribera Salada la concentración máxima de sedimento 
coincide con el caudal punto en casi todos los casos. Después del caudal punta 
las concentraciones de sedimento en el agua disminuyen significativamente, 
agotándose el sedimento disponible.  
Todos estos procesos relatados con la concentración de sedimento, pueden 
extrapolarse a las concentraciones de carbono orgánico y nitrógeno, ya que 

están correlacionadas debido a que una fracción del sedimento es carbono 
orgánico y nitrógeno y está fracción es prácticamente constante.   
En las tablas 4.7, 4.8 y 4.9 se detalla la cantidad media exportada de cada uno 
de los elementos en cada crecida6, separadas por cuencas, así como 
diferentes variables generales de la crecida. 
Tabla 3.7 Cantidad de Corg y N exportada en g/ha en cada crecida en la cuenca de Cogulers y 













Ksed [Sed]max [Corg]max [N]max P 
Cogulers20/4/08 4,40 0,96 149 8728,2 133,6 68 0,58 0,13 34,2 
Cogulers01/5/07 7,84 1,32 58 3036,7 134,6 88 1,3 0,23 32,9 
Cogulers03/4/07 0,79 0,14 12,5 801,7 12,9 164 3,3 0,59 32,6 
Cogulers15/8/06 12,78 0,90 134 1092,7 166,3 420 9 0,54 27,4 
Cogulers07/4/06 3,20 0,64 29,5 1752,7 77,7 200 2,1 0,43 41,5 
Cogulers30/1/06 25,89 2,44 277 20007 811,9 46 0,38 0,036 23,9 
Cogulers3/12/05 2,97 0,25 16,1 963,7 46,4 81 1,2 0,11 17,3 
Cogulers04/7/05 0,32 0,095 4,8 83,9 9,8 181 1,5 0,45 23,8 
Cogulers14/9/04 4,65 0,77 98 160,5 79,6 1228 19 3,1 29,8 
Cogulers04/8/04 0,58 0,10 3,2 75,9 8 300 6 1,1 49,1 
Cogulers18/4/04 0,57 0,058 2,1 81,9 6,1 160 3,9 0,4 3,4 
Donde, Qmax es el caudal punta en l/s, ksed la carga de sedimento exportada en kg,  [sed], [Corg] y [N] son las 
concentraciones máximas de sedimento, carbono orgánico y nitrógeno, respectivamente, en mg/l y P es la precipitación 
areal, en mm, en las 24 h anteriores al inicio de la crecida. 
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En el anejo II están detalladas todas las crecidas analizadas de cada una de las cuencas. En 
este apartado, solo se exponen los resultados de exportación.

Tabla 3.8 Cantidad de Corg y N transportada en cada crecida en la cuenca de Canalda y 













Ksed [Sed]max [Corg]max [N]max P 
Canalda18/04/08 8,92 1,93 1,49 86580 5727 240 2,8 0,52 8,6 
Canalda10/04/08 2,26 0,81 1,09 64404 2832 172 0,89 0,31 17 
Canalda01/05/07 31,60 6,11 2,07 140431 10300 216 4,3 1,2 24,5 
Canalda14/04/07 4,98 0,37 0,72 59588 1918 152 3 0,15 9,2 
Canalda01/04/07 42,97 5,82 1,18 66672 14752 856 17 2,1 13 
Canalda15/08/06 993,45 36,62 1,95 58246 162126 13140 620 17 30,3 
Canalda13/10/05 74,61 9,87 1,29 35064 24668 1900 35 5 22,9 
Canalda12/09/05 15,55 1,39 0,51 7164 3480 1300 37 3,2 7 
Canalda20/08/05 141,27 10,66 0,59 14544 26667 7600 40 3,6 10,1 
Donde, Qmax es el caudal punta en m
3/s, ksed la carga de sedimento exportada en kg,  [sed], [Corg] y [N] son las 
concentraciones máximas de sedimento, carbono orgánico y nitrógeno, respectivamente, en mg/l y P es la precipitación 
areal, en mm, en las 24 h anteriores al inicio de la crecida 
 
Tabla 3.9 Cantidad de Corg y N transportada en cada crecida en la cuenca de Ribera Salada y 













Ksed [Sed]max [Corg]max [N]max P 
R.Salada20/04/08 90,51 15,5 5,19 287311 119014 1180 26 4,4 45,1 
R.Salada10/04/08 6,95 1,1 1,52 103691 8043 530 37 2,1 25,7 
R.Salada08/10/07 16,93 3,5 2,2 49596 17467 1860 37,2 7,8 0,4 
R.Salada01/05/07 10,53 1,2 2,25 161524 11714 190 3,8 1,2 21,8 
R.Salada20/04/07 8,4 2,6 2,48 90144 9357 460 9,2 2,9 2,8 
R.Salada02/04/07 24,65 3,5 1,94 133233 27427 552 11 1,7 14,5 
R.Salada11/10/06 5,79 0,5 0,74 26280 5575 1560 35 3,3 20,3 
R.Salada11/07/06 0,86 4,0 3,03 42048 16358 1850 37 7,5 22,9 
Donde, Qmax es el caudal punta en m3/s, ksed la carga de sedimento exportada en kg,  [sed], [Corg] y [N] son las 
concentraciones máximas de sedimento, carbono orgánico y nitrógeno, respectivamente, en mg/l y P es la precipitación 
areal, en mm, en las 24 h anteriores al inicio de la crecida. 
Cualitativamente, en Cogulers, se exporta mayor cantidad de carbono orgánico 
y nitrógeno en las crecidas que se producen durante la primavera y el invierno 
puesto que los caudales punta y los volúmenes de agua exportados son mucho 
mayores y hay una correlación significativa entre estas dos variables y las 
exportaciones totales7.  
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En cambio en Canalda, se exporta mayor cantidad de los dos elementos 
estudiados en las crecidas producidas en el verano y en el principio de otoño. 
En esta cuenca hay una correlación entre la cantidad de carbono orgánico, 
nitrógeno y sedimento exportado con la concentración de sedimento en el agua 
y como es en el verano cuando las concentraciones de sedimento son 
mayores, se exporta más. 
En la cuenca de la Ribera Salada ocurre lo mismo que en cuenca de Cogulers 
expórtanose mayor cantidad de sedimento, de carbono orgánico y nitrógeno en 
las crecidas de primavera en las que el caudal máximo de la crecida es más 
elevado, debido a que hay una correlación significativa entre estas dos 
variables y las exportaciones totales. 
Es de resaltar la crecida de Canalda del día 15/08/06 por su elevada cantidad 
de carbono orgánico y nitrógeno exportado en los sedimentos y las elevadas 
concentraciones de sedimento en el agua. En esta cuenca, las exportaciones 
son mayores cuando hay concentraciones de sedimento en el agua altas, ya 
que hay una fuerte correlación entre la concentración de sedimentos y las 
exportaciones de carbono orgánico y nitrógeno y también de sedimento. En 
esta crecida se dan concentraciones de sedimento muy elevadas, de hasta 13 
g/l, con caudales relativamente elevados (que también producen las elevadas 
concentraciones) y por tanto, se producen elevadas exportaciones. En cambio, 
la crecida en Cogulers de este mismo día no muestra resultados tan 
extraordinarios e incluso, no es la crecida que más carbono orgánico y 
nitrógeno exporta. La concentración de carbono orgánico, nitrógeno y 
sedimento en el agua es considerable (la segunda más grande en toda la 
crecidas) pero en esta cuenca no se muestra una correlación entre la 
concentración de sedimentos y la exportación de todos los elementos. Solo se 
muestra una correlación con el caudal máximo de la crecida y el volumen de 
agua exportado durante la misma. Por otro lado, la elevada concentración de 
sedimento en la crecida en Cogulers puede deberse a que es una crecida de 
verano con gran cantidad de sedimento disponible. En la cuenca de la Ribera 
Salada no se ha monitorizado la crecida porque el muestreador automático no 
la registró. Sí que es segura la existencia de esta crecida con caudales 
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superiores a los 5 m3/s pero se desconoce cuáles fueron las concentraciones 
de sedimento y las exportaciones de carbono orgánico y nitrógeno. 
La cantidad media exportada por crecida en cada cuenca es la media de todas 
las crecidas analizadas. En la tabla 4.10 se detalla la cantidad media de 
carbono orgánico y nitrógeno exportado por crecida así como la desviación 
típica de todas las crecidas en cada cuenca. 
Tabla 3.10 Cantidad media de Carbono orgánico y nitrógeno exportada en g/ha por crecida en 
cada cuenca y su desviación típica en g/ha. 
Cuenca Corg σ Corg N σ N 
Cogulers 5,82 7,64 0,70 0,72 
Canalda 146,2 320,8 8,2 11,3 
Ribera Salada 23,31 27,94 4,07 4,49 
 
Hay que resaltar que hay mucha variabilidad en cuanto a las exportaciones en 
las crecidas. La desviación típica que es muy elevada, incluso más que la 
media. Esto se debe, principalmente, a los cambios que hay en las 
exportaciones según la época del año a la que pertenece la crecida. 
3.2.2 Resultado de carbono orgánico y nitrógeno disueltos en el agua 
No se han tomado muestras del agua durante las crecidas para analizar la 
concentración de carbono orgánico disuelto (DOC) y nitrógeno orgánico 
disuelto (DON).  
Sin embargo, realizaremos una estimación de las exportaciones de carbono 
orgánico disuelto en las crecidas analizadas con los datos obtenidos en la 
bibliografía. Según Wiegner et al (2009) las concentraciones pueden 2 veces 
mayores en situación de tormenta que en situación de estabilidad (flujo base). 
Se toma como valor de referencia (en estabilidad, flujo base) los valores de 
concentración estimados considerando los valores de la bibliografía en las 
muestras en las que los análisis daban valores inapreciables de DOC (carbono 
orgánico disuelto). 

No se realiza ninguna estimación de DON porque en todos los análisis ha dado 
valores inapreciables de este elemento y hacer una estimación sin el 
conocimiento de ningún dato real no es representativo. 
En las tablas se detalla la cantidad de DOC exportado en cada crecida 
analizada. 
 
Tabla 3.11 DOC exportado, en kg/ha, en cada crecida para la cuenca de Cogulers 













Tabla 3.12 DOC exportado, en kg/ha, en cada crecida para la cuenca de Canalda 












Tabla 3.13 DOC exportado, en kg/ha, en cada crecida para la cuenca de la Ribera Salada 










Hay más carbono exportado en la época de la primavera puesto que hay un 
mayor volumen de agua exportada de la cuenca y la concentración de carbono 
orgánico disuelto en el agua es la misma. Las crecidas con un caudal medio 
son las que más cantidad de carbono orgánico exportan, para una misma 
cuenca. 
Por otro lado, en Cogulers se exporta mayor cantidad de DOC porque las 
concentraciones son significativamente superiores a las otras dos cuencas.  
En la mayoría de las crecidas se exporta más cantidad de carbono orgánico en 
forma disuelta que en forma particulada (es decir, en los sedimentos). Sólo en 
algunas crecidas de verano, en las que el volumen de exportación de agua es 
bajo, se exporta más carbono orgánico en forma particulada. 
3.2.3 Análisis de las diferencias de las exportaciones entre cada una de las 
cuencas 
• Comparación de las exportaciones medias por crecida entre Cogulers y 
Canalda: 
En las tablas 4.10 y 4.11 se detallan todos los estadísticos de contraste 
utilizados en la comparación de exportaciones medias de cada elemento entre 
las cuencas. En la tabla 4.10 hay el estadístico de igualdad de varianzas y en la 
tabla 4.11 está el contraste de hipótesis para la comparación de medias.  
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En este caso, para realizar los estadísticos, la muestra número 1 va es la de 
Canalda por tener una varianza mayor a la de Cogulers, ya que esto facilita los 
calculos. Por otro lado, la muestra de Canalda está compuesta por 9 crecidas y 
la de Cogulers por 11 crecidas. 







ngl F p 
Varianza, F Corg 58,4 102918 F8;10 1761,2 4,0.10-14 
Varianza, F N 0,52 128,6 F8;10 247,8 3,5.10-10 
 
En este caso se puede aceptar la desigualdad de varianzas puesto que el 
riesgo a rechazar la hipótesis nula es muy pequeño, que en concreto, el riesgo 
es el p valor. 
En consecuencia se usa el estadístico de contraste de medias para varianzas 
desiguales. 









ngl T p 
Medias, t Corg 5,8 146,1 t8 1,31 0,22 
Medias, t N 0,70 8,17 t8 1,97 0,083 
 
No se puede rechazar la hipótesis nula con un nivel de significación del 95% 
porque el p valor es superior a 0,05. Por tanto, se considera que no hay 
diferencias significativas, en cuanto a exportación, entre la cuenca de Cogulers 
y Canalda. Sí que es cierto, que en el caso del nitrógeno se podría aceptar la 
desigualdad de medias con un riesgo menor al 0,10. 

• Comparación de las exportaciones medias por crecida entre Cogulers y 
Ribera Salada: 
En las tablas 4.12 y 4.13 se detallan todos los estadísticos de contraste 
utilizados en la comparación de exportaciones medias de cada elemento entre 
las cuencas. En la tabla 4.12 hay el estadístico de igualdad de varianzas y en la 
tabla 4.13 está el contraste de hipótesis para la comparación de medias.  
En este caso, para realizar los estadísticos, la muestra número 1 es la de 
Ribera Salada por tener una varianza mayor a la de Cogulers. Por otro lado, la 
muestra de Canalda está compuesta por 8 crecidas y la de Cogulers por 11 
crecidas. 







ngl F p 
Varianza, F Corg 58,4 781,1 F7;10 13,3 4,8.10-4 
Varianza, F N 0,52 23,05 F7;10 44,4 1,9.10-6 
 
En este caso se puede aceptar la desigualdad de varianzas puesto que el 
riesgo a rechazar la hipótesis nula es muy pequeño, que en concreto, el riesgo 
es el p valor. 
En consecuencia se usa el estadístico de contraste de medias para varianzas 
desiguales. 









Ngl t p 
Medias, t Corg 5,8 23,3 t10 1,72 0,12 
Medias, t N 0,69 4,07 t9 1,97 0,087 
 
	
No se puede rechazar la hipótesis nula con un nivel de significación del 95% 
porque el p valor es superior a 0,05. Por tanto, se considera que no hay 
diferencias significativas, en cuanto a exportación, entre la cuenca de Cogulers 
y Ribera Salada.  
• Comparación de las exportaciones medias por crecida entre Canalda y 
Ribera Salada: 
En las tablas 4.14 y 4.15 se detallan todos los estadísticos de contraste 
utilizados en la comparación de exportaciones medias de cada elemento entre 
las cuencas. En la tabla 4.14 hay el estadístico de igualdad de varianzas y en la 
tabla 4.15 está el contraste de hipótesis para la comparación de medias.  
En este caso, para realizar los estadísticos, la muestra número 1 va a ser la de 
Canalda por tener una varianza mayor a la de Cogulers. Por otro lado, la 
muestra de Canalda está compuesta por 9 crecidas y la de Cogulers por 11 
crecidas. 







ngl F p 
Varianza, F Corg 778,48 102918 F8;7 131,8 1,2.10-6 
Varianza, F N 23,08 128,6 F8;7 14,6 1,9.10-3 
      
En este caso se puede aceptar la desigualdad de varianzas puesto que el 
riesgo a rechazar la hipótesis nula es muy pequeño, que en concreto, el riesgo 
es el p valor. 














ngl t p 
Medias, t Corg 23,3 146,2 t7 1,14 0,29 
Medias, t N 4,07 14,45 t8 1,62 0,14 
      
No se puede rechazar la hipótesis nula con un nivel de significación del 95% 
porque el p valor es superior a 0,05. Por tanto, se considera que no hay 
diferencias significativas, en cuanto a exportación, entre la cuenca de Cogulers 
y Canalda.  
Los análisis estadísticos determinan que no hay diferencias significativas, con 
un nivel de confianza del 95%, en las exportaciones medias por crecida de 
cada cuenca.  
La variabilidad tan alta en las crecidas y entre cuencas hace que los grados de 
libertad del estadístico de contraste t sean muy bajos, la campana se abra y 
sea más complicado el rechazo de la hipótesis nula. 
Este problema se podría solucionar analizando más crecidas. De esta forma, 
los grados de libertad de los estadísticos serían mayores y la variabilidad 
podría disminuir. 
3.2.4 Análisis de las variables que más influyen en las exportaciones de Corg 
y N en cada cuenca 
En este apartado se muestran las matrices de correlaciones entre las variables 
escogidas para cada elemento exportado en cada cuenca. En la parte superior 
de la tabla están los valores de p que determinan el riesgo de rechazar la 
hipótesis nula (riesgo de aceptar la correlación) y en la parte inferior están los 
valores del indicador de correlación r. En naranja se marcan aquellas variables 
que están correlacionadas con la cantidad de los dos elementos exportado con 
un nivel de significación del 95%.  

3.2.4.1 Cogulers 
En las tablas 4.16 y 4.17 se exponen las matrices de correlaciones para el 
carbono orgánico y el nitrógeno en la cuenca de Cogulers. 
3.20Matriz de correlaciones entre variables para el Corg en la cuenca de Cogulers 








V tot agua 0		  0	 0
12 0 0	 0

[Sed]max 0 20  0	 012 0 0
Ksed 0	
 0










 20	  0	
P 20 20 0 20	 0		 20
 
Donde: Qmax es el caudal máximo de la crecida, V tot agua es el volumen de agua exportado durante la crecida, 
[Sed]max y [Corg]max son las concentraciones máximas de sedimento y carbono orgánico, respectivamente, CorgT es 
el carbono orgánico total exportado y P es la precipitación areal en las 24 h anteriores al inicio de la crecida. 
 
La carga de carbono orgánico exportada en Cogulers está relacionada con la 
carga de sedimento exportada, con el volumen de agua exportado en la crecida 
y con el caudal punta de la crecida.  
3.21 Matriz de correlaciones entre variables para el N en la cuenca de Cogulers 







V tot agua 0		  0	 0
12 0 0 0

[Sed]max 0 20  0	 012 0	 0
Ksed 0	
 0
 20	  0 012 0	





 20  0	
P 20 20 0 20	 20 0 
Donde: Qmax es el caudal máximo de la crecida, V tot agua es el volumen de agua exportado durante la crecida, 
[Sed]max y [N]max son las concentraciones máximas de sedimento y nitrógeno, respectivamente, NT es el nitrógeno 
total exportado y P es la precipitación areal en las 24 h anteriores al inicio de la crecida. 
La carga de nitrógeno exportada en Cogulers está relacionada con la carga de 
sedimento exportada, con el volumen de agua exportado en la crecida y con el 
caudal punta de la crecida.  
3.2.4.2 Canalda 
En las tablas 4.18 y 4.19 se exponen las matrices de correlaciones para el 
carbono orgánico y el nitrógeno en la cuenca de Canalda. 

3.22 Matriz de correlaciones entre variables para el Corg en la cuenca de Canalda 
 Qmax V tot agua [Sed]max Ksed [Corg]max CorgT P 
Qmax  0 0 0	 0 012 0
V tot agua 0  0 	012 0 0	 0
[Sed]max 0 20  0	 012	 0 0
Ksed 0		 20 0

  0	 0
12
 0	
[Corg]max 0		 20	 0

 0		  0 0
CorgT 0 20 0
 0





 0 0 
Donde: Qmax es el caudal máximo de la crecida, V tot agua es el volumen de agua exportado durante la crecida, 
[Sed]max y [Corg]max son las concentraciones máximas de sedimento y carbono orgánico, respectivamente, CorgT es 
el carbono orgánico total exportado y P es la precipitación areal en las 24 h anteriores al inicio de la crecida. 
 
La carga de carbono orgánico exportada en Canalda está relacionada con la 
carga de sedimento exportada y con la concentración máxima de sedimento y 
carbono orgánico (estas últimas íntimamente correlacionadas). Está en el límite 
de aceptación la correlación entre la precipitación areal en las 24 horas antes al 
inicio de la crecida y la carga de carbono orgánico transportado con un valor de 
p igual a 0,515.  
3.23 Matriz de correlaciones entre variables para el N en la cuenca de Canalda 
  Qmax V tot agua [Sed]max Ksed [N]max NT P 




agua 0  0 	012 0 0	 0
[Sed]max 0 20  0 012 0	 0













 20 0 
Donde: Qmax es el caudal máximo de la crecida, V tot agua es el volumen de agua exportado durante la crecida, 
[Sed]max y [N]max son las concentraciones máximas de sedimento y nitrógeno, respectivamente, NT es el nitrógeno 
total exportado y P es la precipitación areal en las 24 h anteriores al inicio de la crecida. 
 
La carga de nitrógeno exportada en Canalda está relacionada con la carga de 
sedimento exportada, con la concentración máxima de sedimento y con la 
precipitación areal en las 24 horas antes al inicio de la crecida.  

3.2.4.3 Ribera Salada 
En las tablas 4.20 y 4.21 se exponen las matrices de correlaciones para el 
carbono orgánico y el nitrógeno en la cuenca de la Ribera Salada. 
3.24 Matriz de correlaciones entre variables para el Corg en la cuenca de la Ribera Salada 
  Qmax V tot agua [Sed]max Ksed [Corg]max CorgT P 
Qmax  0 0	
 0 0 0 0	

V tot agua 0	  0 0
12 0 0 0

[Sed]max 20 20  0		 012 0 0	
Ksed 0	 0 0
  0
	 012 0
[Corg]max 20 20 0	 20  0
 0
CorgT 0	 0 0 0

 0  0
P 0 0 20
 0 0 0 
Donde: Qmax es el caudal máximo de la crecida, V tot agua es el volumen de agua exportado durante la crecida, 
[Sed]max y [Corg]max son las concentraciones máximas de sedimento y carbono orgánico, respectivamente, CorgT es 
el carbono orgánico total exportado y P es la precipitación areal en las 24 h anteriores al inicio de la crecida. 
 
La carga de carbono orgánico exportada en Canalda está relacionada con la 
carga de sedimento exportada y el volumen de agua exportado. Está en el 
límite de aceptación la correlación entre el caudal punta de la crecida y la carga 
de carbono orgánico transportado con un valor de p igual a 0,066.  
3.25 Matriz de correlaciones entre variables para el N en la cuenca de la Ribera Salada 
 Qmax V tot agua [Sed]max Ksed [N]max NT P 
Qmax  0 0	
 0 0 0	12 0	

V tot agua 0	  0 0
12 0 0 0

[Sed]max 20 20  0		 0
12 0	 0	
Ksed 0	 0 0
  0 012 0
[N]max 0
 20 0




	 0  0	
P 0 0 20
 0 20 0 
Donde: Qmax es el caudal máximo de la crecida, V tot agua es el volumen de agua exportado durante la crecida, 
[Sed]max y [N]max son las concentraciones máximas de sedimento y nitrógeno, respectivamente, NT es el nitrógeno 
total exportado y P es la precipitación areal en las 24 h anteriores al inicio de la crecida. 
 
La carga de carbono orgánico exportada en Canalda está relacionada con la 
carga de sedimento exportada y el volumen de agua exportado. Está en el 
límite de aceptación la correlación entre el caudal punta de la crecida y la carga 
de carbono orgánico transportado con un valor de p igual a 0,058.  

Una correlación clara existente en las tres cuencas es que a mayor exportación 
de sedimento, mayor exportación de Corg y N. Esto es así porque la cantidad 
de carbono orgánico que hay en el sedimento es un porcentaje que se sitúa 
alrededor del 2 % en todas las crecidas con una variabilidad muy pequeña. 
3.2.5 Exportaciones anuales de carbono orgánico y nitrógeno 
Las exportaciones anuales totales son la suma de las exportaciones en forma 
disuelta y en los sedimentos de las crecidas.  
En las tablas 4.26 y 4.27 se detallan para cada cuenca, las exportaciones de 
carbono orgánico y nitrógeno en forma de sedimentos en las crecidas, en forma 
disuelta en el flujo base y las exportaciones totales. 
Tabla 3.26 Exportaciones anuales de carbono orgánico en forma disuelta (DOC), en los 
sedimentos y totales. 
Cuenca 
Corg exportado anual 
en sedimentos (g/ha) 
DOC anual 
exportado, flujo base 
(kg/ha) 
Corg total exportado 
anualmente (kg/ha) 
Cogulers 14,9 13,6 13,615 
Canalda 375 12 12,375 
Ribera Salada 54,8 4 4,055 
 
Tabla 3.27 Exportaciones anuales de nitrógeno en forma disuelta (DON), en los sedimentos y 
totales. 
Cuenca 
N exportado anual en 
sedimentos (g/ha) 
DON anual 
exportado, flujo base 
(kg/ha) 
N total exportado 
anualmente (g/ha) 
Cogulers 1,91 0 1,91 
Canalda 21 0 21 
Ribera Salada 10,6 0 10,6 
 
Las exportaciones de carbono orgánico en los sedimentos de las crecidas son 
muy pequeñas en comparación a las exportaciones de este mismo elemento en 

forma disuelta. La proporción entre el carbono orgánico que es exportado en 
forma particulada y disuelta es muy grande, del orden de más de 50 veces 
mayor.  
Los resultados de N son muy pequeños y todo el N exportado es a través de 
los sedimentos, puesto que en los análisis efectuados en las aguas no se 
detectó su presencia. Probablemente haya exportaciones en forma disuelta que 
no hayan sido detectados con el método de análisis debido a que el valor 
mínimo detectable es de 80 mg/l y este es un valor muy alto en proporción con 
los valores medios que la bibliografía señala. 
La exportación anual de carbono orgánico disuelto en la mayor parte de las 
cuencas se halla entre 10 y 100 Kg C ha/ año según Hope et al (1994). Los 
resultados entran este rango excepto la de la Ribera Salada.  
Bien es cierto que considerando que en las crecidas se exporta una gran 
cantidad de DOC, puesto que se exporta mucho volumen de agua y las 
concentraciones son más altas, según las fuentes bibliográficas, y también 
realizando una estimación más real de las exportaciones de DOC en el flujo 
base (poniendo los valores de concentración de DOC que detalla la bibliografía 
en los valores que han salido inapreciables) los resultados son mucho 
















Cogulers 14,9 14 5,8 19,815 
Canalda 375 19,2 0,59 20,165 
Ribera Salada 54,8 7,1 0,56 7,715 
 

El carbono orgánico exportado en forma disuelta en las crecidas tiene gran 
importancia en las exportaciones totales anuales. Es por tanto, que en futuros 
trabajos, se debería estudiar las concentraciones de DOC en las crecidas. 

4 Conclusiones 
• Las exportaciones medias anuales de Corg totales son iguales a 13,615 
kg/ha en la cuenca de Cogulers, 12,375 kg/ha en Canalda y 4,055 kg/ha 
en la cuenca de la Ribera Salada. Estas exportaciones, para este tipo de 
cuencas, entran en el rango que indica Hope et al (1994) que va desde 
10 a 100 kg/(ha*año). Las exportaciones de N son menores con 1,91 
g/ha en Cogulers, 21 g/ha en Canalda y 10,6 g/ha en la cuenca de la 
Ribera Salada. 
• La mayor cantidad de carbono orgánico se exporta en forma disuelta. La 
proporción entre el carbono orgánico que es exportado en forma 
particulada y disuelta es muy grande, del orden de 50 veces mayor en la 
cuenca de Canalda, 100 en la de Ribera Salada y 1000 en la de 
Cogulers. El orden de magnitud de Cogulers es significativamente mayor 
que los de las otras dos cuencas porque las concentraciones de carbono 
orgánico disuelto son significativamente mayores en esta cuenca, por su 
tamaño y su uso forestal mayoritario. 
• Hay gran variabilidad en cuanto a las exportaciones en los sedimentos y 
de forma disuelta. En forma disuelta, se exporta una mayor cantidad de 
Corg durante la primavera y el principio de verano puesto que las 
concentraciones de carbono orgánico disuelto son similares a lo largo de 
todo el año y el volumen de agua exportada y el caudal son mucho 
mayores en esta época del año. En cuanto a las exportaciones en los 
sedimentos, hay una variabilidad elevada entre crecidas que se deben a 
diferentes factores según las cuencas.  
En las cuencas de Cogulers y Pont del Clop se exporta mayor cantidad 
de carbono orgánico y nitrógeno en las crecidas de primavera, donde el 
caudal máximo es más elevado. Esto es así porque hay una fuerte 
correlación entre las exportaciones y el caudal máximo de la crecida y 
en Cogulers, además, con el volumen de agua total exportada.  
En cambio, en la cuenca de Canalda, se exporta mayor cantidad de 
carbono orgánico y nitrógeno en las crecidas de verano porque hay 

mayor concentración de sedimento en el agua del río y hay correlación 
entre las exportaciones totales y la concentración de sedimento máxima. 
• Las exportaciones de carbono orgánico y nitrógeno en los sedimentos 
está directamente relacionadas con la cantidad de sedimento exportado 








5 Anejo I 
En este anejo se explican los criterios de elección de los filtros a analizar con 
diferentes ejemplos y fotografías (hojas que contienen todos los filtros de una 
crecida) para calcular el porcentaje de Corg y N en el sedimento. Las muestras 
analizadas son los huecos que hay en la hoja de las fotografías, en los que no 
hay filtro y están marcados con una referencia. Los filtros pertenecen a cada 
una de las muestras obtenidos por el muestreador automático en cada hora de 
la crecida. La numeración de los filtros es del 1 al 24 y es la hora de la crecida 
en que la que se ha tomado la muestra. También se explica cómo se 
extrapolan los resultados de los filtros analizados a los demás filtros no 
analizados. 
• Ejemplo 1: crecida de Cogulers del día 30/1/2006 (figura 6.1): 
Se ha tomado un valor de [Corg] y [N] constante en toda la crecida al 
analizarse en común 4 filtros. Solo se ha realizado un análisis por la pequeña 
cantidad de sedimento que hay en los filtros y debido a que, por tanto, las 
exportaciones son mínimas. Por esto, no se exige una elevada precisión a la 
hora de determinar el porcentaje de los elementos en la muestra, ya que las 
exportaciones de los mismos serán muy pequeñas. 
 




• Ejemplo 2: crecida de Canalda del día 1/4/2007 (figura 6.2): 
Se han tomado 4 muestras para analizar. Se han escogido siguiendo los 
patrones de cantidad de sedimento en los filtros, y color representativo de los 
filtros que tienen similar concentración de sedimento. También se ha escogido 
un filtro del comienzo de la crecida y otro al final de la misma para valorar como 
ha cambiado el porcentaje de Corg y N en el sedimento durante la misma. Los 
resultados de las muestras analizadas se extrapolan de la siguiente manera: 
a) La muestra analizada de la hora 2 (filtro 2) se extrapola a los 
filtros 1,3,4, 5 y 6 (de las horas 1, 3, 4, 5 y 6) debido a la similar 
concentración de sedimentos entre ambos y su similar color. 
b) La muestra de la hora número 8 se extrapola a las muestras de 
las horas 7, 9, 10 y 11 por similares criterios. 
c) Los resultados de la muestra de la hora 14 se extrapola a la hora 
12, 13, 15, 16, 17 y 18. 
d) La muestra tomada en la hora 20, se extrapola a los demás filtros. 
Hay que remarcar que la intensidad de filtros analizados es menor 
en la última parte de la crecida, debido a que las muestras tienen 
un contenido menor de carbono orgánico y nitrógeno. 

Figura 5.2 Filtros de sedimento de la crecida del día 1/4/2007 en Canalda 

• Ejemplo 3: crecida del día 20/4/2007 en Pont del clop (figura 6.3):  
Se han tomado tres muestras independientes para analizar, en las horas 1, 7 y 
23. En la hoja de filtros se observan tres zonas de filtros con patrones 
diferenciadores distintos y por eso, se hacen tres análisis. La primera zona (del 
filtro 1 al 5), tiene unas muestras con una cantidad de sedimento media y con 
un color similar entre ambas. La segunda zona (del filtro 6 al 22), tiene todos 
los filtros sin apenas sedimento y por tanto solo se hace un análisis a la 
muestra 7 que se extrapola a todas las demás, ya que no se necesita una gran 
precisión. Y por último, los filtros 23 y 24 tienen una gran concentración de 
sedimento y un color muy oscuro, por lo que se realiza un análisis para 
determinar con exactitud el porcentaje de Corg y N.  


Figura 5.3 Filtros de sedimento de la crecida del día 20/4/2007 en Pont del Clop 
• Ejemplo 4: crecida del día 15/8/2006 en Canalda (figura 6.4): 
Durante este día se produjo un gran evento hidrológico con grandes cantidades 
exportadas de sedimento, carbono orgánico y nitrógeno. Las concentraciones 
de sedimento en el agua fueron muy grandes y se tuvieron que utilizar, en 
algunas muestras, hasta tres filtros para recoger todo el sedimento. En esta 
crecida, en la que solo hay registradas 17 horas, se realizaron 5 análisis. Es 

una intensidad de análisis elevada puesto que al ser una crecida tan 
importante, se requiere una precisión mayor. 
La primera muestra es de la hora 1, en la que se incluyen 3 filtros de la 
misma muestra. La segunda muestra es de la hora número 2 y también 
contiene 3 filtros. Estos resultados se extrapolan a la hora 3, al tener una 
concentración de sedimento y un color similar. La tercera muestra es de 
la hora número 4 y 5 (muestra conjunta) y los resultados son extrapolan 
a la hora 6 y 7. En la cuarta muestra se realiza un análisis conjunto de 
los filtros 8, 9 y 10 y se extrapolan a la hora 11 y 12. Y por último, se 
analizan los filtros 13, 14, 15 y 16 conjuntamente, extrapolando el 




Figura 5.4 Filtros de sedimento de la crecida del día 15/8/2007 en Canalda 
• Ejemplo 5: crecida del día 15/8/2006 en Cogulers (figura 6.5): 
Se han analizan tres muestras conjuntas. La primera de las horas 6, 7 y 8, la 
segunda de las horas 14, 15 y 16, y la tercera de las horas 22, 23 y 24. Los 

resultados se extrapolan a las demás horas por los criterios de similar color y 








6 Anejo II 
En este anejo se muestran todas las crecidas analizadas en el trabajo. Hay una 
ficha descriptiva de dos hojas para cada crecida en la que se detallan datos de 
interés como: 
1. Diferentes variables en cada una de las horas de la crecida, como la 
concentración de sedimento, el caudal, la concentración de carbono 
orgánico y de nitrógeno, la cantidad de carbono orgánico y nitrógeno 
transportado en los sedimentos por unidad de tiempo, la cantidad 
total exportada de cada uno de los dos elementos y la precipitación 
areal en las 24 horas anteriores al inicio de la crecida. 
2. Dos gráficos en los que se puede observar la variación de caudal, las 
concentraciones de Corg y N y la cantidad de Corg y N transportado en 
los sedimentos por unidad de tiempo durante todos los momentos de 
las crecidas.  
3. Un sedimentograma en el que se puede observar la evolución de la 
cantidad de sedimento exportada por unidad de tiempo en la crecida.  
4. Una tabla en la que hay variables generales de la crecida como la 
carga de sedimentos exportada, las cantidades de los dos elementos 
totales exportadas, el caudal máximo, el volumen de agua 
transportado o las concentraciones máximas de sedimento, carbono 
orgánico y nitrógeno. 
Cabe remarcar las referencias que se han usado  para señalar la existencia de 
un análisis en las muestras, para calcular el porcentaje de carbono orgánico y 
nitrógeno. Las muestras analizadas que están compuestas por un filtro 
(muestra recogida en la hora especificada) son marcadas con una marca 
amarilla en las crecidas. Aquellas muestras que tienen dos o más filtros 
consecutivos, están marcadas de rojo. En el caso de que haya 2 o más 
muestras independientes en el análisis de varios filtros consecutivos se 
alternan los colores rojo y azul para especificar que muestras son de cada 
análisis. Cuando en una crecida solo se ha realizado un análisis (normalmente, 

en aquellas en las que la concentración de sedimento es muy baja) se marca 
en azul en aquellos filtros que se han analizado8.  
Al final de cada crecida hay una tabla en la que se detalla la exportación de 
carbono orgánico y nitrógeno en los sedimentos en g/ha y la cantidad de 
carbono orgánico disuelto exportado durante la crecida en kg/ha. Se ha 
considerado que la concentración es 2 veces mayores en situación de 
tormenta, y se tomará como valor de referencia los valores de concentración 
estimados considerando los valores de la bibliografía en las muestras en las 
que los análisis que daban valores inapreciables de DOC (carbono orgánico 
disuelto). 
Los valores de concentración estimados en situación de crecida son 164 g/l en 
Cogulers, 24,6 g/l en Canalda y 22,6 g/l en la cuenca de la Ribera Salada. 
                                            
	
1   !/'

Crecida Cogulers 20/4/2008 
3 4*5 * 6 475 485 7-9* 8-9* 7- 8-
 	 0  0	 0 0 0 0 0
  0  0 0 0 0 0 0
  0  0 0 	0 0
 0 0
  0	  0 0 0 0 	0 	0

  0 
 0	 0 0
 0 0	 	0
  0  0	 0 0 	0 0 
0
  0  0 0 	0 0 0 0
	  0 	 0 0 0 0	 0 0	

  0 	 0 0 0 0 0
 
0
  0  0 0 0
 0 
0 	0
 	 0 
 0 0 0 0 0
 0
 	 0 	 0 0 
0 0 
0 0
  0	  0 0 0 0 0
 0
 	 0  0 0 0 0
 0 0
  0  0 0 0	 0 0 0
  0  0 0 0 0 0 0
  0 
	 0 0 0 0 0 0
	  0  0 0 0 0 	0 0


  0 
 0 0 0 0 	0 0
 	 0  0 0 0 0 0 0

 	 0  0 0 
0 0 0 0
  0 	 0 0 0 0 0 0
  0  0 0 0	 0 
0 0	





1. [Sed]:  Concentración de sedimento en mg/l 
2. Sedgra: Sedimentograma, cantidad de sedimento exportado por unidad de tiempo en g/s 
3. Q: Caudal en l/s 
4. [Corg] y [N]: Concentración de carbono orgánico y nitrógeno en mg/l 
5. CorgTPS y NTPS: Carbono orgánico y nitrógeno transportado por sedimento en mg/s 
6. CorgT y NT: Carbono orgánico y nitrógeno total transportado en toda la cuenca g 
7. Ksed: Carga de sedimento exportada en kg 










[Sed]max [Corg]max [N]max Ksed CorgT NT P 
10:30 149 8728,2 68 0,58 0,13 133,6 1140 249 34,2 








1. [Sed]:  Concentración de sedimento en mg/l 
2. Sedgra: Sedimentograma, cantidad de sedimento exportado por unidad de tiempo en g/s 
3. Q: Caudal en l/s 
4. [Corg] y [N]: Concentración de carbono orgánico y nitrógeno en mg/l 
5. CorgTPS y NTPS: Carbono orgánico y nitrógeno transportado por sedimento en mg/s 
6. CorgT y NT: Carbono orgánico y nitrógeno total exportado en el total de la cuenca g 
7. Ksed: Carga de sedimento exportada en kg 
8. P: precipitación areal, en mm, en las 24 horas anteriores al comienzo de muestreo de la crecida 
CorgT (g/ha) NT (g/ha) DOC (kg/ha) 
4,40 0,96 5,52 
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1. [Sed]:  Concentración de sedimento en mg/l 
2. Sedgra: Sedimentograma, cantidad de sedimento exportado por unidad de tiempo en g/s 
3. Q: Caudal en l/s 
4. [Corg] y [N]: Concentración de carbono orgánico y nitrógeno en mg/l 
5. CorgTPS y NTPS: Carbono orgánico y nitrógeno transportado por sedimento en mg/s 
6. CorgT y NT: Carbono orgánico y nitrógeno total exportado en el total de la cuenca g 
7. Ksed: Carga de sedimento exportada en kg 









[Sed]max [Corg]max [N]max Ksed CorgT NT P 









1. [Sed]:  Concentración de sedimento en mg/l 
2. Sedgra: Sedimentograma, cantidad de sedimento exportado por unidad de tiempo en g/s 
3. Q: Caudal en l/s 
4. [Corg] y [N]: Concentración de carbono orgánico y nitrógeno en mg/l 
5. CorgTPS y NTPS: Carbono orgánico y nitrógeno transportado por sedimento en mg/s 
6. CorgT y NT: Carbono orgánico y nitrógeno total exportado en el total de la cuenca g 
7. Ksed: Carga de sedimento exportada en kg 
8. P: precipitación areal, en mm, en las 24 horas anteriores al comienzo de muestreo de la crecida 
 
CorgT (g/ha) NT (g/ha) DOC (kg/ha) 
7,84 1,32 1,92 
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1. [Sed]:  Concentración de sedimento en mg/l 
2. Sedgra: Sedimentograma, cantidad de sedimento exportado por unidad de tiempo en g/s 
3. Q: Caudal en l/s 
4. [Corg] y [N]: Concentración de carbono orgánico y nitrógeno en mg/l 
5. CorgTPS y NTPS: Carbono orgánico y nitrógeno transportado por sedimento en mg/s 
6. CorgT y NT: Carbono orgánico y nitrógeno total exportado en el total de la cuenca g 
7. Ksed: Carga de sedimento exportada en kg 








[Sed]max [Corg]max [N]max Ksed CorgT NT P 










1. [Sed]:  Concentración de sedimento en mg/l 
2. Sedgra: Sedimentograma, cantidad de sedimento exportado por unidad de tiempo en g/s 
3. Q: Caudal en l/s 
4. [Corg] y [N]: Concentración de carbono orgánico y nitrógeno en mg/l 
5. CorgTPS y NTPS: Carbono orgánico y nitrógeno transportado por sedimento en mg/s 
6. CorgT y NT: Carbono orgánico y nitrógeno total exportado en el total de la cuenca g 
7. Ksed: Carga de sedimento exportada en kg 
8. P: precipitación areal, en mm, en las 24 horas anteriores al comienzo de muestreo de la crecida 
 
CorgT (g/ha) NT (g/ha) DOC (kg/ha) 
0,79 0,14 0,50 
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1. [Sed]:  Concentración de sedimento en mg/l 
2. Sedgra: Sedimentograma, cantidad de sedimento exportado por unidad de tiempo en g/s 
3. Q: Caudal en l/s 
4. [Corg] y [N]: Concentración de carbono orgánico y nitrógeno en mg/l 
5. CorgTPS y NTPS: Carbono orgánico y nitrógeno transportado por sedimento en mg/s 
6. CorgT y NT: Carbono orgánico y nitrógeno total exportado en el total de la cuenca g 
7. Ksed: Carga de sedimento exportada en kg 








[Sed]max [Corg]max [N]max Ksed CorgT NT P 










1. [Sed]:  Concentración de sedimento en mg/l 
2. Sedgra: Sedimentograma, cantidad de sedimento exportado por unidad de tiempo en g/s 
3. Q: Caudal en l/s 
4. [Corg] y [N]: Concentración de carbono orgánico y nitrógeno en mg/l 
5. CorgTPS y NTPS: Carbono orgánico y nitrógeno transportado por sedimento en mg/s 
6. CorgT y NT: Carbono orgánico y nitrógeno total exportado en el total de la cuenca g 
7. Ksed: Carga de sedimento exportada en kg 
8. P: precipitación areal, en mm, en las 24 horas anteriores al comienzo de muestreo de la crecida 
 
CorgT (g/ha) NT (g/ha) DOC (kg/ha) 
12,8 0,90 0,69 
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1. [Sed]:  Concentración de sedimento en mg/l 
2. Sedgra: Sedimentograma, cantidad de sedimento exportado por unidad de tiempo en g/s 
3. Q: Caudal en l/s 
4. [Corg] y [N]: Concentración de carbono orgánico y nitrógeno en mg/l 
5. CorgTPS y NTPS: Carbono orgánico y nitrógeno transportado por sedimento en mg/s 
6. CorgT y NT: Carbono orgánico y nitrógeno total exportado en el total de la cuenca g 
7. Ksed: Carga de sedimento exportada en kg 








[Sed]max [Corg]max [N]max Ksed CorgT NT P 










1. [Sed]:  Concentración de sedimento en mg/l 
2. Sedgra: Sedimentograma, cantidad de sedimento exportado por unidad de tiempo en g/s 
3. Q: Caudal en l/s 
4. [Corg] y [N]: Concentración de carbono orgánico y nitrógeno en mg/l 
5. CorgTPS y NTPS: Carbono orgánico y nitrógeno transportado por sedimento en mg/s 
6. CorgT y NT: Carbono orgánico y nitrógeno total exportado en el total de la cuenca g 
7. Ksed: Carga de sedimento exportada en kg 
8. P: precipitación areal, en mm, en las 24 horas anteriores al comienzo de muestreo de la crecida 
 
CorgT (g/ha) NT (g/ha) DOC (kg/ha) 
3,20 0,64 1,10 
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1. [Sed]:  Concentración de sedimento en mg/l 
2. Sedgra: Sedimentograma, cantidad de sedimento exportado por unidad de tiempo en g/s 
3. Q: Caudal en l/s 
4. [Corg] y [N]: Concentración de carbono orgánico y nitrógeno en mg/l 
5. CorgTPS y NTPS: Carbono orgánico y nitrógeno transportado por sedimento en mg/s 
6. CorgT y NT: Carbono orgánico y nitrógeno total exportado en el total de la cuenca g 
7. Ksed: Carga de sedimento exportada en kg 








[Sed]max [Corg]max [N]max Ksed CorgT NT P 










1. [Sed]:  Concentración de sedimento en mg/l 
2. Sedgra: Sedimentograma, cantidad de sedimento exportado por unidad de tiempo en g/s 
3. Q: Caudal en l/s 
4. [Corg] y [N]: Concentración de carbono orgánico y nitrógeno en mg/l 
5. CorgTPS y NTPS: Carbono orgánico y nitrógeno transportado por sedimento en mg/s 
6. CorgT y NT: Carbono orgánico y nitrógeno total exportado en el total de la cuenca g 
7. Ksed: Carga de sedimento exportada en kg 
8. P: precipitación areal, en mm, en las 24 horas anteriores al comienzo de muestreo de la crecida 
 
CorgT (g/ha) NT (g/ha) DOC (kg/ha) 
25,9 2,44 12,67 

Crecida Cogulers 3/12/2005 
3 4*5 * 6 475 485 7-9* 8-9* 7- 8-
  0 0
 0 0
 	0 0 0	 0
  0 0 0
 0 0	 0 0 0
  0 0 0	 0 0 0
	 0 0










 0 0	 0
 
0 0
  0 0 0		 0 0 0	
 0	 0
	  0
 0 0	 0	 0	 0	 0 0

  0 0	 0
 0 0 0
 0
 0
  0 0 0	 0
 0 0
 0 0	
  0 0 0
 0 0 0	 0 0
  0 0 0	 0 0 0 
0 0	
 
 0 0 0
	 0
 0 0	 0
 0
  0 0 0 0 0 0 
0 0
  0 0	 0 0 0 0 	0 0
  0 0 0 0 0 0 
0 0
 
 0 0 0
 0	 0 0 
0
 0	
	 	 0 0 0	 0	 0 0 
0 0

  0 0 0 0 0 0
 0 0







1. [Sed]:  Concentración de sedimento en mg/l 
2. Sedgra: Sedimentograma, cantidad de sedimento exportado por unidad de tiempo en g/s 
3. Q: Caudal en l/s 
4. [Corg] y [N]: Concentración de carbono orgánico y nitrógeno en mg/l 
5. CorgTPS y NTPS: Carbono orgánico y nitrógeno transportado por sedimento en mg/s 
6. CorgT y NT: Carbono orgánico y nitrógeno total exportado en el total de la cuenca g 
7. Ksed: Carga de sedimento exportada en kg 









[Sed]max [Corg]max [N]max Ksed CorgT NT P 










1. [Sed]:  Concentración de sedimento en mg/l 
2. Sedgra: Sedimentograma, cantidad de sedimento exportado por unidad de tiempo en g/s 
3. Q: Caudal en l/s 
4. [Corg] y [N]: Concentración de carbono orgánico y nitrógeno en mg/l 
5. CorgTPS y NTPS: Carbono orgánico y nitrógeno transportado por sedimento en mg/s 
6. CorgT y NT: Carbono orgánico y nitrógeno total exportado en el total de la cuenca g 
7. Ksed: Carga de sedimento exportada en kg 
8. P: precipitación areal, en mm, en las 24 horas anteriores al comienzo de muestreo de la crecida 
 
CorgT (g/ha) NT (g/ha) DOC (kg/ha) 
2,97 0,25 0,61 
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1. [Sed]:  Concentración de sedimento en mg/l 
2. Sedgra: Sedimentograma, cantidad de sedimento exportado por unidad de tiempo en g/s 
3. Q: Caudal en l/s 
4. [Corg] y [N]: Concentración de carbono orgánico y nitrógeno en mg/l 
5. CorgTPS y NTPS: Carbono orgánico y nitrógeno transportado por sedimento en mg/s 
6. CorgT y NT: Carbono orgánico y nitrógeno total exportado en el total de la cuenca g 
7. Ksed: Carga de sedimento exportada en kg 








[Sed]max [Corg]max [N]max Ksed CorgT NT P 










1. [Sed]:  Concentración de sedimento en mg/l 
2. Sedgra: Sedimentograma, cantidad de sedimento exportado por unidad de tiempo en g/s 
3. Q: Caudal en l/s 
4. [Corg] y [N]: Concentración de carbono orgánico y nitrógeno en mg/l 
5. CorgTPS y NTPS: Carbono orgánico y nitrógeno transportado por sedimento en mg/s 
6. CorgT y NT: Carbono orgánico y nitrógeno total exportado en el total de la cuenca g 
7. Ksed: Carga de sedimento exportada en kg 
8. P: precipitación areal, en mm, en las 24 horas anteriores al comienzo de muestreo de la crecida 
 
CorgT (g/ha) NT (g/ha) DOC (kg/ha) 
0,32 0,010 0,053 
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1. [Sed]:  Concentración de sedimento en mg/l 
2. Sedgra: Sedimentograma, cantidad de sedimento exportado por unidad de tiempo en g/s 
3. Q: Caudal en l/s 
4. [Corg] y [N]: Concentración de carbono orgánico y nitrógeno en mg/l 
5. CorgTPS y NTPS: Carbono orgánico y nitrógeno transportado por sedimento en mg/s 
6. CorgT y NT: Carbono orgánico y nitrógeno total exportado en el total de la cuenca g 
7. Ksed: Carga de sedimento exportada en kg 









[Sed]max [Corg]max [N]max Ksed CorgT NT P 










1. [Sed]:  Concentración de sedimento en mg/l 
2. Sedgra: Sedimentograma, cantidad de sedimento exportado por unidad de tiempo en g/s 
3. Q: Caudal en l/s 
4. [Corg] y [N]: Concentración de carbono orgánico y nitrógeno en mg/l 
5. CorgTPS y NTPS: Carbono orgánico y nitrógeno transportado por sedimento en mg/s 
6. CorgT y NT: Carbono orgánico y nitrógeno total exportado en el total de la cuenca g 
7. Ksed: Carga de sedimento exportada en kg 
8. P: precipitación areal, en mm, en las 24 horas anteriores al comienzo de muestreo de la crecida 
 
CorgT (g/ha) NT (g/ha) DOC (kg/ha) 
4,65 0,77 0,10 
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1. [Sed]:  Concentración de sedimento en mg/l 
2. Sedgra: Sedimentograma, cantidad de sedimento exportado por unidad de tiempo en g/s 
3. Q: Caudal en l/s 
4. [Corg] y [N]: Concentración de carbono orgánico y nitrógeno en mg/l 
5. CorgTPS y NTPS: Carbono orgánico y nitrógeno transportado por sedimento en mg/s 
6. CorgT y NT: Carbono orgánico y nitrógeno total exportado en el total de la cuenca g 
7. Ksed: Carga de sedimento exportada en kg 








[Sed]max [Corg]max [N]max Ksed CorgT NT P 










1. [Sed]:  Concentración de sedimento en mg/l 
2. Sedgra: Sedimentograma, cantidad de sedimento exportado por unidad de tiempo en g/s 
3. Q: Caudal en l/s 
4. [Corg] y [N]: Concentración de carbono orgánico y nitrógeno en mg/l 
5. CorgTPS y NTPS: Carbono orgánico y nitrógeno transportado por sedimento en mg/s 
6. CorgT y NT: Carbono orgánico y nitrógeno total exportado en el total de la cuenca g 
7. Ksed: Carga de sedimento exportada en kg 
8. P: precipitación areal, en mm, en las 24 horas anteriores al comienzo de muestreo de la crecida 
 
CorgT (g/ha) NT (g/ha) DOC (kg/ha) 
0,58 0,10 0,048 
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1. [Sed]:  Concentración de sedimento en mg/l 
2. Sedgra: Sedimentograma, cantidad de sedimento exportado por unidad de tiempo en g/s 
3. Q: Caudal en l/s 
4. [Corg] y [N]: Concentración de carbono orgánico y nitrógeno en mg/l 
5. CorgTPS y NTPS: Carbono orgánico y nitrógeno transportado por sedimento en mg/s 
6. CorgT y NT: Carbono orgánico y nitrógeno total exportado en el total de la cuenca g 
7. Ksed: Carga de sedimento exportada en kg 









[Sed]max [Corg]max [N]max Ksed CorgT NT P 










1. [Sed]:  Concentración de sedimento en mg/l 
2. Sedgra: Sedimentograma, cantidad de sedimento exportado por unidad de tiempo en g/s 
3. Q: Caudal en l/s 
4. [Corg] y [N]: Concentración de carbono orgánico y nitrógeno en mg/l 
5. CorgTPS y NTPS: Carbono orgánico y nitrógeno transportado por sedimento en mg/s 
6. CorgT y NT: Carbono orgánico y nitrógeno total exportado en el total de la cuenca g 
7. Ksed: Carga de sedimento exportada en kg 
8. P: precipitación areal, en mm, en las 24 horas anteriores al comienzo de muestreo de la crecida 
 
CorgT (g/ha) NT (g/ha) DOC (kg/ha) 
0,57 0,058 0,052 
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1. [Sed]:  Concentración de sedimento en mg/l 
2. Sedgra: Sedimentograma, cantidad de sedimento exportado por unidad de tiempo en g/s 
3. Q: Caudal en m3/s 
4. [Corg] y [N]: Concentración de carbono orgánico y nitrógeno en mg/l 
5. CorgTPS y NTPS: Carbono orgánico y nitrógeno transportado por sedimento en g/s 
6. CorgT y NT: Carbono orgánico y nitrógeno total transportado kg 
7. Ksed: Carga de sedimento exportada en kg 








[Sed]max [Corg]max [N]max Ksed CorgT NT P 










1. [Sed]:  Concentración de sedimento en mg/l 
2. Sedgra: Sedimentograma, cantidad de sedimento exportado por unidad de tiempo en g/s 
3. Q: Caudal en m3/s 
4. [Corg] y [N]: Concentración de carbono orgánico y nitrógeno en mg/l 
5. CorgTPS y NTPS: Carbono orgánico y nitrógeno transportado por sedimento en g/s 
6. CorgT y NT: Carbono orgánico y nitrógeno total transportado kg 
7. Ksed: Carga de sedimento exportada en kg 
8. P: precipitación areal, en mm, en las 24 horas anteriores al comienzo de muestreo de la crecida 
 
CorgT (g/ha) NT (g/ha) DOC (kg/ha) 
8,9 1,9 0,34 
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1. [Sed]:  Concentración de sedimento en mg/l 
2. Sedgra: Sedimentograma, cantidad de sedimento exportado por unidad de tiempo en g/s 
3. Q: Caudal en m3/s 
4. [Corg] y [N]: Concentración de carbono orgánico y nitrógeno en mg/l 
5. CorgTPS y NTPS: Carbono orgánico y nitrógeno transportado por sedimento en g/s 
6. CorgT y NT: Carbono orgánico y nitrógeno total transportado kg 
7. Ksed: Carga de sedimento exportada en kg 









[Sed]max [Corg]max [N]max Ksed CorgT NT P 










1. [Sed]:  Concentración de sedimento en mg/l 
2. Sedgra: Sedimentograma, cantidad de sedimento exportado por unidad de tiempo en g/s 
3. Q: Caudal en m3/s 
4. [Corg] y [N]: Concentración de carbono orgánico y nitrógeno en mg/l 
5. CorgTPS y NTPS: Carbono orgánico y nitrógeno transportado por sedimento en g/s 
6. CorgT y NT: Carbono orgánico y nitrógeno total transportado kg 
7. Ksed: Carga de sedimento exportada en kg 
8. P: precipitación areal, en mm, en las 24 horas anteriores al comienzo de muestreo de la crecida 
 
CorgT (g/ha) NT (g/ha) DOC (kg/ha) 
2,6 0,8 0,25 


Crecida Canalda 1/5/2007 
3 4*5 * 6 475 485 7-9* 8-9* 7- 8-
 60 42 0,70 1,2 0,29 0,84 0,20 3,0 0,7
 44 32 0,73 0,9 0,22 0,64 0,16 2,3 0,6
 216 419 1,94 4,3 1,06 8,38 2,05 30,2 7,4
 140 260 1,86 2,8 0,69 5,20 1,28 18,7 4,6
 96 172 1,79 1,9 0,47 3,44 0,84 12,4 3,0
 64 120 1,87 1,3 0,31 2,40 0,59 8,6 2,1
 88 183 2,08 1,8 0,20 3,65 0,42 13,1 1,5
	 96 197 2,05 1,9 0,22 3,94 0,45 14,2 1,6

 108 212 1,97 2,2 0,25 4,25 0,49 15,3 1,8
 80 156 1,94 1,6 0,18 3,11 0,36 11,2 1,3
 44 85 1,93 0,9 0,10 1,70 0,20 6,1 0,7
 64 120 1,88 1,3 0,15 2,40 0,28 8,6 1,0
 52 95 1,82 1,0 0,12 1,89 0,22 6,8 0,8
 40 70 1,75 0,8 0,16 1,40 0,28 5,0 1,0
 164 278 1,70 3,3 0,66 5,56 1,11 20,0 4,0
 28 46 1,63 0,6 0,11 0,91 0,18 3,3 0,7
 32 50 1,57 0,6 0,13 1,00 0,20 3,6 0,7
	 36 55 1,51 0,7 0,14 1,09 0,22 3,9 0,8

 20 29 1,47 0,4 0,08 0,59 0,12 2,1 0,4
 40 57 1,42 0,8 0,16 1,14 0,23 4,1 0,8
 36 50 1,38 0,7 0,14 0,99 0,20 3,6 0,7
 28 38 1,37 0,6 0,11 0,76 0,15 2,8 0,6
 52 70 1,34 1,0 0,21 1,39 0,28 5,0 1,0





1. [Sed]:  Concentración de sedimento en mg/l 
2. Sedgra: Sedimentograma, cantidad de sedimento exportado por unidad de tiempo en g/s 
3. Q: Caudal en m3/s 
4. [Corg] y [N]: Concentración de carbono orgánico y nitrógeno en mg/l 
5. CorgTPS y NTPS: Carbono orgánico y nitrógeno transportado por sedimento en g/s 
6. CorgT y NT: Carbono orgánico y nitrógeno total transportado kg 
7. Ksed: Carga de sedimento exportada en kg 









[Sed]max [Corg]max [N]max Ksed CorgT NT P 










1. [Sed]:  Concentración de sedimento en mg/l 
2. Sedgra: Sedimentograma, cantidad de sedimento exportado por unidad de tiempo en g/s 
3. Q: Caudal en m3/s 
4. [Corg] y [N]: Concentración de carbono orgánico y nitrógeno en mg/l 
5. CorgTPS y NTPS: Carbono orgánico y nitrógeno transportado por sedimento en g/s 
6. CorgT y NT: Carbono orgánico y nitrógeno total transportado kg 
7. Ksed: Carga de sedimento exportada en kg 
8. P: precipitación areal, en mm, en las 24 horas anteriores al comienzo de muestreo de la crecida 
 
CorgT (g/ha) NT (g/ha) DOC (kg/ha) 
31,6 6,1 0,55 
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1. [Sed]:  Concentración de sedimento en mg/l 
2. Sedgra: Sedimentograma, cantidad de sedimento exportado por unidad de tiempo en g/s 
3. Q: Caudal en m3/s 
4. [Corg] y [N]: Concentración de carbono orgánico y nitrógeno en mg/l 
5. CorgTPS y NTPS: Carbono orgánico y nitrógeno transportado por sedimento en g/s 
6. CorgT y NT: Carbono orgánico y nitrógeno total transportado kg 
7. Ksed: Carga de sedimento exportada en kg 









[Sed]max [Corg]max [N]max Ksed CorgT NT P 










1. [Sed]:  Concentración de sedimento en mg/l 
2. Sedgra: Sedimentograma, cantidad de sedimento exportado por unidad de tiempo en g/s 
3. Q: Caudal en m3/s 
4. [Corg] y [N]: Concentración de carbono orgánico y nitrógeno en mg/l 
5. CorgTPS y NTPS: Carbono orgánico y nitrógeno transportado por sedimento en g/s 
6. CorgT y NT: Carbono orgánico y nitrógeno total transportado kg 
7. Ksed: Carga de sedimento exportada en kg 
8. P: precipitación areal, en mm, en las 24 horas anteriores al comienzo de muestreo de la crecida 
 
CorgT (g/ha) NT (g/ha) DOC (kg/ha) 
4,9 0,37 0,23 
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1. [Sed]:  Concentración de sedimento en mg/l 
2. Sedgra: Sedimentograma, cantidad de sedimento exportado por unidad de tiempo en g/s 
3. Q: Caudal en m3/s 
4. [Corg] y [N]: Concentración de carbono orgánico y nitrógeno en mg/l 
5. CorgTPS y NTPS: Carbono orgánico y nitrógeno transportado por sedimento en g/s 
6. CorgT y NT: Carbono orgánico y nitrógeno total transportado kg 
7. Ksed: Carga de sedimento exportada en kg 









[Sed]max [Corg]max [N]max Ksed CorgT NT P 










1. [Sed]:  Concentración de sedimento en mg/l 
2. Sedgra: Sedimentograma, cantidad de sedimento exportado por unidad de tiempo en g/s 
3. Q: Caudal en m3/s 
4. [Corg] y [N]: Concentración de carbono orgánico y nitrógeno en mg/l 
5. CorgTPS y NTPS: Carbono orgánico y nitrógeno transportado por sedimento en g/s 
6. CorgT y NT: Carbono orgánico y nitrógeno total transportado kg 
7. Ksed: Carga de sedimento exportada en kg 
8. P: precipitación areal, en mm, en las 24 horas anteriores al comienzo de muestreo de la crecida 
 
CorgT (g/ha) NT (g/ha) DOC (kg/ha) 
42,9 5,8 0,26 
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1. [Sed]:  Concentración de sedimento en g/l 
2. Sedgra: Sedimentograma, cantidad de sedimento exportado por unidad de tiempo en kg/s 
3. Q: Caudal en m3/s 
4. [Corg] y [N]: Concentración de carbono orgánico y nitrógeno en mg/l 
5. CorgTPS y NTPS: Carbono orgánico y nitrógeno transportado por sedimento en g/s 
6. CorgT y NT: Carbono orgánico y nitrógeno total transportado kg 
7. Ksed: Carga de sedimento exportada en kg 










[Sed]max [Corg]max [N]max Ksed CorgT NT P 










1. [Sed]:  Concentración de sedimento en g/l 
2. Sedgra: Sedimentograma, cantidad de sedimento exportado por unidad de tiempo en kg/s 
3. Q: Caudal en m3/s 
4. [Corg] y [N]: Concentración de carbono orgánico y nitrógeno en mg/l 
5. CorgTPS y NTPS: Carbono orgánico y nitrógeno transportado por sedimento en g/s 
6. CorgT y NT: Carbono orgánico y nitrógeno total transportado kg 
7. Ksed: Carga de sedimento exportada en kg 
8. P: precipitación areal, en mm, en las 24 horas anteriores al comienzo de muestreo de la crecida 
 
CorgT (g/ha) NT (g/ha) DOC (kg/ha) 
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1. [Sed]:  Concentración de sedimento en g/l 
2. Sedgra: Sedimentograma, cantidad de sedimento exportado por unidad de tiempo en kg/s 
3. Q: Caudal en m3/s 
4. [Corg] y [N]: Concentración de carbono orgánico y nitrógeno en mg/l 
5. CorgTPS y NTPS: Carbono orgánico y nitrógeno transportado por sedimento en g/s 
6. CorgT y NT: Carbono orgánico y nitrógeno total transportado kg 
7. Ksed: Carga de sedimento exportada en kg 








[Sed]max [Corg]max [N]max Ksed CorgT NT P 










1. [Sed]:  Concentración de sedimento en g/l 
2. Sedgra: Sedimentograma, cantidad de sedimento exportado por unidad de tiempo en kg/s 
3. Q: Caudal en m3/s 
4. [Corg] y [N]: Concentración de carbono orgánico y nitrógeno en mg/l 
5. CorgTPS y NTPS: Carbono orgánico y nitrógeno transportado por sedimento en g/s 
6. CorgT y NT: Carbono orgánico y nitrógeno total transportado kg 
7. Ksed: Carga de sedimento exportada en kg 
8. P: precipitación areal, en mm, en las 24 horas anteriores al comienzo de muestreo de la crecida 
 
CorgT (g/ha) NT (g/ha) DOC (kg/ha) 
74,6 9,9 0,14 
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1. [Sed]:  Concentración de sedimento en g/l 
2. Sedgra: Sedimentograma, cantidad de sedimento exportado por unidad de tiempo en kg/s 
3. Q: Caudal en m3/s 
4. [Corg] y [N]: Concentración de carbono orgánico y nitrógeno en mg/l 
5. CorgTPS y NTPS: Carbono orgánico y nitrógeno transportado por sedimento en g/s 
6. CorgT y NT: Carbono orgánico y nitrógeno total transportado kg 
7. Ksed: Carga de sedimento exportada en kg 









[Sed]max [Corg]max [N]max Ksed CorgT NT P 










1. [Sed]:  Concentración de sedimento en g/l 
2. Sedgra: Sedimentograma, cantidad de sedimento exportado por unidad de tiempo en kg/s 
3. Q: Caudal en m3/s 
4. [Corg] y [N]: Concentración de carbono orgánico y nitrógeno en mg/l 
5. CorgTPS y NTPS: Carbono orgánico y nitrógeno transportado por sedimento en g/s 
6. CorgT y NT: Carbono orgánico y nitrógeno total transportado kg 
7. Ksed: Carga de sedimento exportada en kg 
8. P: precipitación areal, en mm, en las 24 horas anteriores al comienzo de muestreo de la crecida 
 
CorgT (g/ha) NT (g/ha) DOC (kg/ha) 
15,6 1,4 0,028 
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1. [Sed]:  Concentración de sedimento en g/l 
2. Sedgra: Sedimentograma, cantidad de sedimento exportado por unidad de tiempo en kg/s 
3. Q: Caudal en m3/s 
4. [Corg] y [N]: Concentración de carbono orgánico y nitrógeno en mg/l 
5. CorgTPS y NTPS: Carbono orgánico y nitrógeno transportado por sedimento en g/s 
6. CorgT y NT: Carbono orgánico y nitrógeno total transportado kg 
7. Ksed: Carga de sedimento exportada en kg 









[Sed]max [Corg]max [N]max Ksed CorgT NT P 










1. [Sed]:  Concentración de sedimento en g/l 
2. Sedgra: Sedimentograma, cantidad de sedimento exportado por unidad de tiempo en kg/s 
3. Q: Caudal en m3/s 
4. [Corg] y [N]: Concentración de carbono orgánico y nitrógeno en mg/l 
5. CorgTPS y NTPS: Carbono orgánico y nitrógeno transportado por sedimento en g/s 
6. CorgT y NT: Carbono orgánico y nitrógeno total transportado kg 
7. Ksed: Carga de sedimento exportada en kg 
8. P: precipitación areal, en mm, en las 24 horas anteriores al comienzo de muestreo de la crecida 
 
CorgT (g/ha) NT (g/ha) DOC (kg/ha) 
141,2 10,7 0,057 

Crecida Ribera Salada 20/4/2008 
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1. [Sed]:  Concentración de sedimento en g/l 
2. Sedgra: Sedimentograma, cantidad de sedimento exportado por unidad de tiempo en kg/s 
3. Q: Caudal en m3/s 
4. [Corg] y [N]: Concentración de carbono orgánico y nitrógeno en mg/l 
5. CorgTPS y NTPS: Carbono orgánico y nitrógeno transportado por sedimento en g/s 
6. CorgT y NT: Carbono orgánico y nitrógeno total transportado kg 
7. Ksed: Carga de sedimento exportada en kg 








[Sed]max [Corg]max [N]max Ksed CorgT NT P 










1. [Sed]:  Concentración de sedimento en g/l 
2. Sedgra: Sedimentograma, cantidad de sedimento exportado por unidad de tiempo en kg/s 
3. Q: Caudal en m3/s 
4. [Corg] y [N]: Concentración de carbono orgánico y nitrógeno en mg/l 
5. CorgTPS y NTPS: Carbono orgánico y nitrógeno transportado por sedimento en g/s 
6. CorgT y NT: Carbono orgánico y nitrógeno total transportado kg 
7. Ksed: Carga de sedimento exportada en kg 
8. P: precipitación areal, en mm, en las 24 horas anteriores al comienzo de muestreo de la crecida 
 
CorgT (g/ha) NT (g/ha) DOC (kg/ha) 
90,5 15,5 0,29 
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1. [Sed]:  Concentración de sedimento en g/l 
2. Sedgra: Sedimentograma, cantidad de sedimento exportado por unidad de tiempo en kg/s 
3. Q: Caudal en m3/s 
4. [Corg] y [N]: Concentración de carbono orgánico y nitrógeno en mg/l 
5. CorgTPS y NTPS: Carbono orgánico y nitrógeno transportado por sedimento en g/s 
6. CorgT y NT: Carbono orgánico y nitrógeno total transportado kg 
7. Ksed: Carga de sedimento exportada en kg 








[Sed]max [Corg]max [N]max Ksed CorgT NT P 










1. [Sed]:  Concentración de sedimento en g/l 
2. Sedgra: Sedimentograma, cantidad de sedimento exportado por unidad de tiempo en kg/s 
3. Q: Caudal en m3/s 
4. [Corg] y [N]: Concentración de carbono orgánico y nitrógeno en mg/l 
5. CorgTPS y NTPS: Carbono orgánico y nitrógeno transportado por sedimento en g/s 
6. CorgT y NT: Carbono orgánico y nitrógeno total transportado kg 
7. Ksed: Carga de sedimento exportada en kg 
8. P: precipitación areal, en mm, en las 24 horas anteriores al comienzo de muestreo de la crecida 
 
CorgT (g/ha) NT (g/ha) DOC (kg/ha) 
6,9 1,1 0,10 
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1. [Sed]:  Concentración de sedimento en g/l 
2. Sedgra: Sedimentograma, cantidad de sedimento exportado por unidad de tiempo en kg/s 
3. Q: Caudal en m3/s 
4. [Corg] y [N]: Concentración de carbono orgánico y nitrógeno en mg/l 
5. CorgTPS y NTPS: Carbono orgánico y nitrógeno transportado por sedimento en g/s 
6. CorgT y NT: Carbono orgánico y nitrógeno total transportado kg 
7. Ksed: Carga de sedimento exportada en kg 








[Sed]max [Corg]max [N]max Ksed CorgT NT P 










1. [Sed]:  Concentración de sedimento en g/l 
2. Sedgra: Sedimentograma, cantidad de sedimento exportado por unidad de tiempo en kg/s 
3. Q: Caudal en m3/s 
4. [Corg] y [N]: Concentración de carbono orgánico y nitrógeno en mg/l 
5. CorgTPS y NTPS: Carbono orgánico y nitrógeno transportado por sedimento en g/s 
6. CorgT y NT: Carbono orgánico y nitrógeno total transportado kg 
7. Ksed: Carga de sedimento exportada en kg 
8. P: precipitación areal, en mm, en las 24 horas anteriores al comienzo de muestreo de la crecida 
 
CorgT (g/ha) NT (g/ha) DOC (kg/ha) 
16,9 3,5 0,05 
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1. [Sed]:  Concentración de sedimento en g/l 
2. Sedgra: Sedimentograma, cantidad de sedimento exportado por unidad de tiempo en kg/s 
3. Q: Caudal en m3/s 
4. [Corg] y [N]: Concentración de carbono orgánico y nitrógeno en mg/l 
5. CorgTPS y NTPS: Carbono orgánico y nitrógeno transportado por sedimento en g/s 
6. CorgT y NT: Carbono orgánico y nitrógeno total transportado kg 
7. Ksed: Carga de sedimento exportada en kg 








[Sed]max [Corg]max [N]max Ksed CorgT NT P 










1. [Sed]:  Concentración de sedimento en g/l 
2. Sedgra: Sedimentograma, cantidad de sedimento exportado por unidad de tiempo en kg/s 
3. Q: Caudal en m3/s 
4. [Corg] y [N]: Concentración de carbono orgánico y nitrógeno en mg/l 
5. CorgTPS y NTPS: Carbono orgánico y nitrógeno transportado por sedimento en g/s 
6. CorgT y NT: Carbono orgánico y nitrógeno total transportado kg 
7. Ksed: Carga de sedimento exportada en kg 
8. P: precipitación areal, en mm, en las 24 horas anteriores al comienzo de muestreo de la crecida 
 
CorgT (g/ha) NT (g/ha) DOC (kg/ha) 
10,5 1,15 0,16 
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1. [Sed]:  Concentración de sedimento en g/l 
2. Sedgra: Sedimentograma, cantidad de sedimento exportado por unidad de tiempo en kg/s 
3. Q: Caudal en m3/s 
4. [Corg] y [N]: Concentración de carbono orgánico y nitrógeno en mg/l 
5. CorgTPS y NTPS: Carbono orgánico y nitrógeno transportado por sedimento en g/s 
6. CorgT y NT: Carbono orgánico y nitrógeno total transportado kg 
7. Ksed: Carga de sedimento exportada en kg 








[Sed]max [Corg]max [N]max Ksed CorgT NT P 










1. [Sed]:  Concentración de sedimento en g/l 
2. Sedgra: Sedimentograma, cantidad de sedimento exportado por unidad de tiempo en kg/s 
3. Q: Caudal en m3/s 
4. [Corg] y [N]: Concentración de carbono orgánico y nitrógeno en mg/l 
5. CorgTPS y NTPS: Carbono orgánico y nitrógeno transportado por sedimento en g/s 
6. CorgT y NT: Carbono orgánico y nitrógeno total transportado kg 
7. Ksed: Carga de sedimento exportada en kg 
8. P: precipitación areal, en mm, en las 24 horas anteriores al comienzo de muestreo de la crecida 
 
CorgT (g/ha) NT (g/ha) DOC (kg/ha) 
8,4 2,6 0,90 

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1. [Sed]:  Concentración de sedimento en g/l 
2. Sedgra: Sedimentograma, cantidad de sedimento exportado por unidad de tiempo en kg/s 
3. Q: Caudal en m3/s 
4. [Corg] y [N]: Concentración de carbono orgánico y nitrógeno en mg/l 
5. CorgTPS y NTPS: Carbono orgánico y nitrógeno transportado por sedimento en g/s 
6. CorgT y NT: Carbono orgánico y nitrógeno total transportado kg 
7. Ksed: Carga de sedimento exportada en kg 








[Sed]max [Corg]max [N]max Ksed CorgT NT P 










1. [Sed]:  Concentración de sedimento en g/l 
2. Sedgra: Sedimentograma, cantidad de sedimento exportado por unidad de tiempo en kg/s 
3. Q: Caudal en m3/s 
4. [Corg] y [N]: Concentración de carbono orgánico y nitrógeno en mg/l 
5. CorgTPS y NTPS: Carbono orgánico y nitrógeno transportado por sedimento en g/s 
6. CorgT y NT: Carbono orgánico y nitrógeno total transportado kg 
7. Ksed: Carga de sedimento exportada en kg 
8. P: precipitación areal, en mm, en las 24 horas anteriores al comienzo de muestreo de la crecida 
 
CorgT (g/ha) NT (g/ha) DOC (kg/ha) 
26,6 3,5 0,13 
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1. [Sed]:  Concentración de sedimento en g/l 
2. Sedgra: Sedimentograma, cantidad de sedimento exportado por unidad de tiempo en kg/s 
3. Q: Caudal en m3/s 
4. [Corg] y [N]: Concentración de carbono orgánico y nitrógeno en mg/l 
5. CorgTPS y NTPS: Carbono orgánico y nitrógeno transportado por sedimento en g/s 
6. CorgT y NT: Carbono orgánico y nitrógeno total transportado kg 
7. Ksed: Carga de sedimento exportada en kg 









[Sed]max [Corg]max [N]max Ksed CorgT NT P 










1. [Sed]:  Concentración de sedimento en g/l 
2. Sedgra: Sedimentograma, cantidad de sedimento exportado por unidad de tiempo en kg/s 
3. Q: Caudal en m3/s 
4. [Corg] y [N]: Concentración de carbono orgánico y nitrógeno en mg/l 
5. CorgTPS y NTPS: Carbono orgánico y nitrógeno transportado por sedimento en g/s 
6. CorgT y NT: Carbono orgánico y nitrógeno total transportado kg 
7. Ksed: Carga de sedimento exportada en kg 
8. P: precipitación areal, en mm, en las 24 horas anteriores al comienzo de muestreo de la crecida 
 
CorgT (g/ha) NT (g/ha) DOC (kg/ha) 
5,6 0,5 0,027 


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1. [Sed]:  Concentración de sedimento en g/l 
2. Sedgra: Sedimentograma, cantidad de sedimento exportado por unidad de tiempo en kg/s 
3. Q: Caudal en m3/s 
4. [Corg] y [N]: Concentración de carbono orgánico y nitrógeno en mg/l 
5. CorgTPS y NTPS: Carbono orgánico y nitrógeno transportado por sedimento en g/s 
6. CorgT y NT: Carbono orgánico y nitrógeno total transportado kg 
7. Ksed: Carga de sedimento exportada en kg 








[Sed]max [Corg]max [N]max Ksed CorgT NT P 










1. [Sed]:  Concentración de sedimento en g/l 
2. Sedgra: Sedimentograma, cantidad de sedimento exportado por unidad de tiempo en kg/s 
3. Q: Caudal en m3/s 
4. [Corg] y [N]: Concentración de carbono orgánico y nitrógeno en mg/l 
5. CorgTPS y NTPS: Carbono orgánico y nitrógeno transportado por sedimento en g/s 
6. CorgT y NT: Carbono orgánico y nitrógeno total transportado kg 
7. Ksed: Carga de sedimento exportada en kg 
8. P: precipitación areal, en mm, en las 24 horas anteriores al comienzo de muestreo de la crecida 
CorgT (g/ha) NT (g/ha) DOC (kg/ha) 
20,6 4 0,042 

7 Anejo III 
En este anejo se detalla cómo se han calculado las precipitaciones areales en 
cada una de las cuencas. Se ha utilizado el trabajo práctico tutorado de Mónica 
Esteban que hizo una relación entre las precipitaciones registradas en la 
estación meteorológica de Lladurs y las precipitaciones areales de las cuencas 
de Cogulers y Canalda.  
Según el trabajo, hay una significativa relación lineal entre la precipitación 
medida en la estación de Lladurs y la precipitación areal en las cuencas de 





























Figura 7.1. Gráfico bivariante entre la precipitación en Lladurs y la precipitación areal de 

































Figura 7.2. Gráfico bivariante entre la precipitación en Lladurs y la precipitación areal de 
Canalda a nivel de tormenta. Recta de regresión 

 Las rectas de regresión tienen una pendiente mayor a 1 por lo que la 
precipitación areal de Cogulers y Canalda es superior a la medida en la 
estación de Lladurs. 
En la cuenca de la Ribera Salada no hay ningún estudio que relacione su 
precipitación areal con la precipitación puntual de una estación meteorológica. 
En vista de que las precipitaciones areales y puntuales de Cogulers y Canalda 
eran prácticamente similares, y que la estación está en una situación 
representativa dentro de la cuenca, se tomará como valor de precipitación areal 
de la cuenca de la Ribera Salada, la precipitación recogida en la estación de 
Lladurs. 
En las tablas 8.1, 8.2 y 8.3 se muestra la precipitación registrada en Lladurs y 
la precipitación areal en cada una de las cuencas extrapolada mediante las 
rectas de regresión, en las 24 horas antes al inicio de la crecida. 
Tabla 7.1 Precipitación registrada en la estación de Lladurs y precipitación areal de Cogulers 
extrapolada mediante rectas de regresión en las 24 horas anteriores a la crecida 
Crecidas PLladurs Pareal Cogulers 
Cogulers20/4/08 30,1 34,2 
Cogulers01/5/07 28,9 32,9 
Cogulers03/4/07 28,7 32,6 
Cogulers15/8/06 24,1 27,4 
Cogulers07/4/06 36,5 41,5 
Cogulers30/1/06 21 23,9 
Cogulers3/12/05 15,2 17,3 
Cogulers04/7/05 20,9 23,8 
Cogulers14/9/04 26,2 29,8 
Cogulers04/8/04 43,2 49,1 
Cogulers18/4/04 3 3,4 
 

Tabla 7.2 Precipitación registrada en la estación de Lladurs y precipitación areal de Canalda 
extrapolada mediante rectas de regresión en las 24 horas anteriores a la crecida 
Crecidas PLladurs Pareal Canalda 
Canalda18/04/08 8,2 8,6 
Canalda10/04/08 16 16,9 
Canalda01/05/07 24,5 25,8 
Canalda14/04/07 9,2 9,7 
Canalda01/04/07 13 13,7 
Canalda15/08/06 30,3 31,9 
Canalda13/10/05 22,9 24,1 
Canalda12/09/05 7 7,4 
Canalda20/08/05 10,1 10,6 
 
Tabla 7.3 Precipitación registrada en la estación de Lladurs y precipitación areal de Ribera 
Salada, que se supone que es la misma que en la estación, en las 24 horas anteriores a la 
crecida 
Crecidas PLladurs Pareal Ribera Salada 
Pont Clop21/4/08 4,6 4,6 
Pont Clop20/04/08 38,5 38,5 
Pont Clop10/04/08 25,7 25,7 
Pont Clop08/10/07 0,4 0,4 
Pont Clop01/05/07 21,8 21,8 
Pont Clop02/04/07 14,5 14,5 
Pont Clop11/10/06 20,3 20,3 
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